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Die  Lagerungsverhältnisse  des  oberen  Allertales  zwischen 
Gorsleben  und  Walbeck. 

Von 

Bergftss&wor  W.  Kirsch  mann. 


Einleitung. 

Seit  dem  Ende  der  80  er  Jahre  des  vorigen 
Jahrhunderts  sind  von  der  Bohrgesellschaft 
„Gott  mit  uns"  im  oberen  Allertal  zwischen 
den  Orten  Seehausen  und  "Weferlingen  mehr 
als  50,  größtenteils  auf  Zechsteinsalz  fändige 
Tiefbohrungen  niedergebracht  worden.  Sie 
wurden  durchweg  in  jüngeren  Schichten 
des  Mesozoikums,  teilweise  sogar  im  Tertiär 
und  Diluvium  angesetzt,  trafen  jedoch  in 
überraschend  geringer  Tiefe  (250  bis  350  m 
unter  der  Tagesobern  äche)  unmittelbar  unter 
jüngeren  mesozoischen  Schichten,  teils  auch 
unter  Tertiär  das  Salz  des  Zechsteins,  trotz- 
dem in  nächster  Nähe  Muschelkalk  und 
Buntsandstein  in  normaler  Mächtigkeit  be- 
kannt sind.  Einige  wenige  Bohrungen,  die 
nicht  im  Tal  selbst,  sondern  auf  den  be- 
gleitenden Höhenzügen  angesetzt  waren, 
zeigten  zwar  normale  Lagerung  der  Deck- 
schichten (Salztön,  Buntsandstein,  Muschel- 
kalk), hatten  aber  dafür  weniger  erfreuliche 
Ergehnisse,  teilweise  wurden  sie  überhaupt 
nicht  fündig. 

Auf  Grund  der  Bohrergebnisse  sind  be- 
reits die  vier  Schächte  Wefensleben  (für  die 
Aktiengesellschaft  Ummendorf-  Eilsleben), 
Bartensieben  (für  die  Gewerkschaft  gleichen 
Namens),  Marie  (fürdie  Gewerkschaft  Burbach) 
und  Gerhard  (für  die  Gewerkschaft  Walbeck) 
abgeteuft  worden.  Vier  weitere  Schächte 
sind  im  Abteufen  begriffen:  Ummendorf, 
Beladorf,  Alleringersleben  (für  die  Aktien- 
gesellschaft Ummendorf- Eilsleben)  und 
Buchberg  (für  die  Gewerkschaft  gleichen 
Namens).  Zudem  sind  noch  mehrere  Schacht- 
es. ISIS. 


anlagen  geplant.  Neuerdings  hat  auch  der 
braunschweigische  Fiskus  in  der  Gegend 
von  Grasleben  mehrere  Tief bohrungen  aus- 
führen lassen,  die  ebenfalls  fündig  auf  Kali- 
salze geworden  sind.  Die  Gewerkschaft 
Braunschweig-JLüneburg  hat  die  Felder  er- 
worben und  ist  z.  Z.  mit  dem  Abteufen 
zweier  Schächte  im  Gonge. 

Die  bergbaulichen  Aufschlüsse  im  Tal- 
gebiet zwischen  Morsleben  und  Grasleben 
haben  bereits  eine  nennenswerte  Ausdehnung 
erreicht.  Die  Gewerkschaft  Burbach  baut 
z.  Z.  in  der  Längsrichtung  des  Tales  von 
Schacht  Marie  aus  auf  eine  Länge  von 
1,1  km  nach  Süden  und  1,2  km  nach  Norden, 
zusammen  2,3  km,  und  querschlagig  dazu 
auf  eine  Länge  von  0,36  km  gegen  Westen 
und  0,64  km  gegen  Osten,  zusammen  1  km. 
Die  Grubenbaue  der  Gewerkschaft  Walbeck 
erstrecken  sich  in  der  Längsrichtung  vom 
Schacht  Gerhard  aus  über  eine  Gesamtlänge 
von  1,6  km  nach  Süden  und  querschlägig 
dazu  über  0,2  km  nach  Westen  und  1  km 
gegen  Osten  (einschließlich  einer  Horizontal- 
bohrung), zusammen  1,2  km. 

Die  Geologen  des  vorigen  Jahrhunderts 
faßten  das  obere  Allertal  als  einen  Graben 
oder  eineMulde  auf  (Ewald,  v.  Strombeck). 
Die  Ergebnisse  der  Tief  bohrungen  und  berg- 
baulichen Aufschlüsse  zeigten  jedoch  die 
Unhaltbarkeit  dieser  Vorstellung,  und  seit 
jener  Zeit  hat  es  nicht  an  zahlreichen  Ver- 
suchen gefehlt,  eine  Losung  des  „Allertal- 
Problems"  zu  finden. 

Nach  einer  vorhergegangenen  Arbeit 
über    die    Lagerungsverhältnisse    der  Ge- 
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werkschaft  Burbach1)  hat  WrfaBBer  sodann 
in  den  Jahren  1909  und  1910  das  Gebiet 
zwischen  Gorsleben  und  Walbeck  geologisch 
aufgenommen  und  versucht,  auf  Grund  des 
Kartenbitdes  und  der  Tief bohrtabellen  usw. 
eine  Deutung  der  verworrenen  Lagerungs- 
verhäl  tnisae  zu  geben. 

Geologisch  gehört  das  obere  Allertal 
zum  „subherzvnischen  Hügelland«",  das  sich 
zwischen  den  Rumpfgebirgeu  des  Harzes  und 
Flechtipger  Höhenzuges  ausdehnt.  An  das 
am  Kordostrande  des  Harzes  gelegene  sub- 
herzyne  Kreidebecken  mit  der  Blankenburger 
Bucht  schließt  sich  nach  Nordosten  die 
Keuperplatte  von  Oacheraleben-Halberstadt 
an.  Vom  norddeutschen  Tiefland  her 
schneidet  die  Lappwald-Bucht  weit  in  diese 
Keuperplatte  ein,  an  die  sich  gegen  Nord- 
osten hin  das  Triasplateau  von  Weferlingen- 
Erxleben  anfügt.  Dieses  reicht  bis  zum 
Flechtinger  Höhenzuge,  an  dessen  Südwest- 
Rand  es  teilweise  mit  Verwerfungen  ab- 
schneidet. Zwischen  dem  Weferlinger  Trias- 
plateau im  Osten  und  der  Lappwald-Mulde  im 
Westen  liegt  der  Allertal  graben  mit  dem 
in  der  Tiefe  ruhenden  Zechsteinsalzstock. 

Das  Geländebild  wird  im  wesentlichen 
durch  die  Beschaffenheit  der  Gesteine  und 
durch  die  zahlreichen  Längs-  und  Quer- 
verwerfungen bedingt.  Bei  der  im  allge- 
meinen geringen  Festigkeit  der  auftretenden 
mesozoischen  und  jüngeren  Schichten  herrscht 
dns  sanft  hügelige  Landschaftsbild  vor. 
Nur  dort,  wo'  etwa  der  festere  Wellen- 
kalk, wie  am  Kleppers-  und  Buchberge, 
südlich  und  nördlich  von  Schwanefeld 
an  der  Nordost-Seite  des  Tales  auftritt, 
kommen  auch  steilere  Gehänge  vor.  So  ist 
auch  der  Steilabfall  des  Lappwaldes,  der 
das  Tal  im  Südwesten  begleitet  und  die 
Wasserscheide  bildet  zwischen  oberer  Aller 
und  Oker  und  Aller  und  Bode,  auf  das 
Auftreten  des  festeren  Rätsandsteina  zurück- 
zuführen. 

Auch  absolut  erreichen  die  Höhen  keine 
nennenswerten  Zahlen.  So  erreicht  der 
Lappwald  nur  an  einigen  Stellen  die  Höbe 
von  190  m,  und  auf  der  Nordost-Seite  stellt 
der  Spring-Berg  bei  Alleringersleben  mit 
170  m  Höhe  die  höchste  Erhebung  dar. 
Auf  dem  rechten  Ufer  treten  die  Höhen 
verhältnismäßig  scharf  an  den  Flußlauf 
heran,  während  auf  dem  linken  Ufer  zwischen 
dem  Lappwald  und  Fluß  eine  langsam  an- 
steigende und  sanft  gewellte  Niederung 
liegt. 

')  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Lagerungsver- 
hiltnisee  des  Schachtes  Marie  der  Gewerkschaft 
Bürbach  bei  Beendorf.  Manuskript  (Archiv  der 
Geologischen  Landfsanstalt  Berlin). 


Erster  Haujitteil. 

Die  Tatsachen. 
A.  Stratigraphie. 

Es  gibt  keine  Formation  vom  oberen 
Rotliegenden  an  aufwärts,  die  nicht  im  Ge- 
biet des  oberen  A Hertalea  in  mehreren 
Stufen  bekannt  geworden  wäre.  Vom  oberen 
Zechstein  an  nach  unten  hin  kennen  wir 
sie  nur  aus  Tief  bohrungen  oder  bergbaulichen 
Aufschlüssen.  Die  jüngeren  Schichten  sind 
an  der  Oberfläche  und  meist  auch  in  den 
Tief  bohrungen  bzw.  Schächten  aufgeschlossen. 

Das  ober«  Rotliegende  ist  das  älteste 
Schichtenglied,  das,  wenn  auch  nur  in  den  Bruch- 
stücken der  Bohrkerne,  bekannt  geworden 
ist.  Man  fand  es  im  Bohrloch  3  bei 
Schwanefeld  und  Bohrloch  43  bei  Aller- 
ingers leben.  Das  Bohrloch  3  ergab  bei 
615  tn  Tiefe  folgendes  Profil: 

2  m  Weißliegendes, 
37  m  mildes  Rotliegendes, 
24  m  roten  Sandstein, 

der  jedoch  nicht  bis  zum  Liegenden  durch- 
bohrt wurde.  Das  Profil  deckt  sich  annähernd 
mit  dem  von  Klockmaon  a)  für  das  obere 
RotUegende  am  Magdeburger  Uferrande  an- 
gegebene. Bohrloch  43  ergab  bei  773  m 
Tiefe  unter  dem  Stinkschiefer 

6.0  m    schwarze    Letten    (vielleicht  zum 

mittleren  Zechstein  gehörig), 

5  m  rote  Letten.  Hier  ist  die  Bohrung 
eingestellt  worden. 

Der  Stinkschiefer  des  mittleren  Zech- 
steins ist  erreicht  bzw.  durchbohrt  worden 
mit  den  Bohrungen  3,  10,  14,  16,  20,  30, 
43,  Braunschweiger  Bohrungen  1  und  3, 
d.  h,  mit  sämtlichen  Bohrungen,  die  durch 
das  Salz  durchgebohrt  sind;  man  kann  da- 
raus schließen,  daß  er  unter  dem  ganzen 
Gebiet  durchgehend  verbreitet  ist.  Seine 
Mächtigkeit  dürfte  nach  Bohrung  3  etwa 
12  m  betragen.  In  den  Bohrtabellen  finden 
sich  wechselnd  die  Bezeichnungen;  Stink- 
kalk, Stinkschiefer,  Zechstein  und  Zechstein- 
schiefer.  Genauere  Angaben  fehlen.  Ob 
der  Kupferschiefer,  der  ehedem  bei  Alvens- 
leben3)  den  Gegenstand  eines  unbedeutenden 
Bergbaues  bildete,  ebenfalls  ausgebildet  ist, 
ist  ungewiß.  Man  wird  demnächst  bei 
Walbeck  Versuchsbohrungen  ausführen,  die 
zugleich  eine  genauere  Stratigraphie  des 
mittleren  und  unteren  Zechsteins  möglich 
machen  werden. 

J)  Klockmann:  Der  geologische  Aufbau  des 
sog.  Magdeburger  Uferrandes.  Jahrbuch  dtr  G<*1- 
Landessnstalt  1800,  S.  118  ff. 

')  Vgl,  Klockmann:  a,  a.  0.  S.  236  ff. 
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Es  folgt  die  für  das  obere  Allertal 
wichtigste  Schicht,  der  Salzhorizoot  des 
oberen  Zach  steine.  Nach  verschiedenen 
vorhergegangenen  Arbeiten  hat  K.  Beck, 
Leipzig4},  im  vergangenen  Jahr*»  aum  ersten 
Male  eine  größere,  auf  breiter  Vergleichs- 
basis aufgebaut«  Stratigraphie  des  Salz- 
horizonts im  oberen  Allertal  aufgestellt. 

Die  liegendste  Schicht  ist  der  ältere  An- 
hydrit, der  in  der  Struktur  nod  Zu- 
sammensetzung mit  dem  des  StaBfurter  Typus 
übereinzustimmen  scheint.  Er  hat  eine 
graublaue  Farbe  und  ist  von  tonigen  Bändern 
durchzogen.  Darüber  folgt  in  normaler 
Ausbildung  das  ältere  Steinsalz  in  einer 
Mächtigkeit  von  mindestens  66  m,  wahr- 
scheinlich jedoch  200  m.  In  diesem  älteren 
Steinsalz  zeigen  sich  erhebliche  Abweichungen 
vom  Staßfurter  Normaltypus.  Die  Anhydrit- 
region ist  Torherrschend,  das  Steinsalz  ist 
grobspätig  und  flockig,  mit  Anhydrit  im- 
prägniert. DiePolyhalitregion  fehlt  voll  ständig, 
die  Kieseritregion  ist  nur  stellenweise  vor- 
handen, z.  B.  im  Sicherheitspfeiler  des 
Schachtes  Marie.  Sie  hat  dort  eine  Mächtig- 
keit  von  60  m.  Ober  dem  älteren  Stein- 
salz folgt  das  Hauptsalzlager.  Es  besteht 
aus  Hartsalz  und  Hauptsalzkonglomerat6). 
Der  Cblorkaliumgehalt  beträgt  bis  zu  50  Proz., 
die  Mächtigkeit  etwa  5  m. 

Zwischen  Hauptsalzlager  uud  dem 
hangenden  grauen  Salzton  liegt  stets  eine 
Schicht  von  0,3  m  rötlichem  und  hellfarbigem, 
stellenweise  rotbraun  geflecktem  Steinsalz. 

Der  graue  Salzton  ist  5  m  mächtig  und 
weicht  im  Aufbau  von  dem  des  Staßfurter 
Typus  vollständig  ob.  Es  fanden  sich  darin 
zahlreiche,  doch  nicht  näher  bestimmbare 
Fossilien. 

In  der  darüber  liegenden  Schichtenfolge 
des  jüngeren  Steinsalzes  treten  mehrere  Kali- 
lager auf.  Die  liegendste  Schicht  bildet  der 
Hauptanhydrit  in  einer  Mächtigkeit  von 
40 — 50  m.  Er  ist  von  strahligem  Bau  und 
ze igt  ke  ine  Sch  ic ht u ng.  \V  as  man  al  s  S ebich  t ung 
anzusprechen  geneigt  ist,  ist  nur  Klüftung.  In 
derartigen  Klüften  findet  man  oft  sekundäre 
Ausscheidungen,  von  Kalisalzen,  die  stellen- 
weise eine  solche  Mächtigkeit  erreichen,  daS 
ein  lohnender  Abbau  darauf  betrieben  werden 
kann.  Auch  findet  sich  vielfach  blaues 
Steinsalz  in  derartigen  Klüften. 

Ober  dem  Hauptanhydrit  liegt  jüngeres 


*)  Beck:  Petrograpblsch-geologische  Unter- 
suchung des  Salzgebirges  an  der  obeivn  Aller  im 
Vergleich  mit  dem  Staßfurter  und  hannoverschen 
Lugorstätt en typus.  Z .  f .  p r&kt.  G« o 1 . 1 9 1 1 ,  S .  289—  308. 

*)  Nach  Lach  mann  gibt  «6  kein  Häupteulz- 
konglomerat.  (Monatsberichte  der  Deutschen  Geol. 
Ges.  üd.  «2,  1910,  S,  318-321.) 


Steinsalz  mit  Jahresringen.  Die  Farbe  ist 
hell,  weiß  und  rötlich  im  Gegensatz  zu  dem 
grauen  älteren  Steinsalz.  Die  Jahresringe 
sind  im  Liegenden  als  kleine  Anhydritlager 
stärker  ausgeprägt,  nach  dem  Hangenden 
zu  nehmen  sie  an  Stärke  ab. 

Über  diesem  Steinsalz  liegt  das  erste 
jüngere  Hartsalzlager  von  1,5  in  Mächtigkeit. 

Es  folgt  nunmehr  zum  zweiten  Male 
jüngeres  Steinsalz  in  einer  Mächtigkeit  von 
30  m  mit  3  m  mächtigem  Salzton,  femer 
das  zweite  jüngere  Kalilager  in  einer  Stärke 
von  ■/»  ra,  darauf  3  m  rötliches  Steinsalz. 


FiB.  g. 

Übersichtskarte   de»  Allertales  zwischen  Gnisleljon 
und  Eilsleber. 

Die  Zahlen  lietiuhen  «ich  auf  die  Tief  bohningen. 
Maßstab  1  :  300  000. 

Überlagert  wird  es  von  einem  Anhydrit- 
lager, welches  der  von  Zimmermann 
als  Pegmatitanhydrit  bezeichneten  Schicht 
entspricht.  Es  stellt  jedoch  in  dem  Gebiet 
des  oberen  Allertales  weiter  nichts  dar  als 
eine  Verkittung  von  Anhydritlagern  und 
zeigt  körnige,  nicht  pegmatitische  Ausbildung. 
Beck  schlägt  deshalb  die  Bezeichnung 
„Zwischenanhydrit"  vor. 

Hierauf  folgt  das  mächtigste,  dritte 
jüngere  Lager  mit  bis  über  30  m  Kalisalzen. 
Überlagert  wird  es  von  30  m  mächtigem 
rötlichen  und  grauen  Steinsalz,  worauf  noch 
ein  viertes,  geringmächtiges  Lager  folgt,  das 
im  Hangenden  wiederum  Steinsalz  führt. 
Damit  schließt  die  Schichten  folge  deB  oberen 
Zechsteins  ab. 
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Der  untere  und  mittlere  Bunteand- 
stein  ist  innerhalb  des  Allertales  ebenfalls  nur 
aus  Bohrungen  bekannt,  und  zwar  nur  aus 
denen  am  Rande  und  auf  den  begleitenden 
Höben.  Die  Mächtigkeit  beträgt  nach  den 
Bähruitgen  10  und  3  294  m  für  den  unteren 
und  85  m  für  den  mittleren  Buntsandatein. 
Die  Bohrungen  bei  Drei  leben  haben  eine 
Mächtigkeit  von  460  m  für  den  unteren 
Buntsandstein  ergeben,  der  allenthalben 
durch  Rogensteinbänke  ausgezeichnet  ist. 
Im  übrigen  führt  er  bunte  Letten  und  Sandstein ; 
auch  Kalksandsteine  mit  löcheriger  Struktur 


£.  Zimmermann  bearbeiteten  Bohrung 
Albrechtshall  IV  bei  Rottorf  am  Klei»)  zu 
benutzen.  Man  kann  dort  mit  relativ  un- 
gestörten Verhältnissen  rechnen  und  kennt 
außerdem  alle  Schichten  vom  Lias  abwärts 
bis  in  den  mittleren  Buntsandstein. 

Der  früher  die  ganze  Landschaft  über- 
deckende Röt  erscheint  nur  noch  an  wenigen 
Stellen  zwischen  Alleringersleben  und  Wefer- 
lingen auf  dem  Plateau.  Der  Rest  ist  de- 
nudiert,  teilweise  auch  durch  die  diluviale 
Decke  verhüllt.  Die  Mächtigkeit  schwankt 
zwiachen  120  und  160m;  bei  Rottorf  be- 


Tig.  a. 

Schlicht  Gerhard.    Gabirgsprofil  in  der  Richtung  tob  Westen  nach  Osten. 

Maßstab  1:5000. 


kommen  hin  und  wieder  vor,  ao  namentlich 
im  Bohrloch  3.  Der  mittlere  Buntsandstein 
besteht  hauptsächlich,  aus  roten  und  grauen, 
mehr  oder  weniger  festen,  grobkörnigen 
und  kaolinreichen  Sandsteinen;  untergeordnet 
kommen  rote  und  bunte  Letten  vor. 

Ein  Blick  auf  die  Karte  zeigt  die 
Mannigfaltigkeit  der  auftretenden  Formationen. 
Dabei  ist  bis  auf  den  Röt  auch  nicht  eine 
einzige  Stufe  auch  nur  annähernd  vollständig 
vertreten.  Alle  sind  nur  in  einzelnen 
Horizonten  bekannt.  Findet  man  nicht 
gerade  Fossilien,  so  ist  die  Stellung  im 
Schichtenverbande  mitunter  recht  schwierig 
anzugeben.  Um  ein  Bild  von  der  Mächtigkeit 
der  einzelnen  Schichten  zu  bekommen,  muB 
man  fast  regelmäßig  auf  die  Ergebnisse  der 
Tief  bohrungen  zurückgreifen,  selbst  auf 
die  Gefahr  hin,  hierbei  durch  etwa  vor- 
handene Störungen  irregeführt  zu  werden. 
Am    besten    sind    die   Ergebnisse  der  von 


trägt  sie  gar  207  m.  Das  sind  ganz  unge- 
wöhnliche Zahlen,  Gewöhnlich  bleibt  die 
Stärke  unter  100  m,  im  Durchschnitt  be- 
trägt sie  im  übrigen  Deutschland  60  —  70  m. 
Die  Schichtenfolge  besteht  vorwiegend  aus 
roten,  öfter  grüngebänderten,  selten  grauen 
Schiefertonen.  Mit  geübtem  Auge  kann  man 
auf  allen  RÖtfeldern  die  Verwitterungspro- 
dukte des  Gesteins,  kleine  rote,  graugrüne, 
plattige,  seltener  würfelige  Stückchen,  leicht 
erkennen.  Nächst  diesen  Tonen  und  Letten 
sind  rote  Sandsteine,  auch  gelblichgraue  Kalke 
vertreten.  In  zwei  Horizonten  ist  der  Röt 
gipsführend.  Die  zahlreichen,  oft  in  zwei 
Reihen  —  entsprechend  den  beiden  Hori- 
zonten —  parallel  geordneten  Erdfälle  ver- 
danken ihre  Entstehung  der  Auslaugung  dieses 
Gipses.  Sie  scheinen  auf  ein  Auftreten  in 
Nestern  und  Stöcken  hinzudeuten.  Ehedem 


«)  7  km  WNW  Wolbeck  (s.  Bohrtab.  S.  24  u.  f  .. 
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wurde  der  Gips  in  einzelnen  Hütten  gebrannt. 
Einen  Aufschluß  findet  man  in  dem  zu  der 
verlassenen  Gipshütte  nordöstlich  Gr.  Bartena- 
leben  gehöriges  Bruche.  Die  Bohrungen  hei 
Eilsleben  haben  ferner  einen  salzführenden 
Horizont  des  Röt  ergeben,  Die  Salzmächtig- 
keit muß  mindestens  14  m  betragen,  bei  Rot- 
torf beträgt  sie  annähernd  70  m. 

Ganz  allmählich,  entsprechend  den  Ver- 
hältnissen zur  Zeit  der  Ablagerung,  vollzieht 
sich  der  Übergang  von  den  oberen  Schichten 
des  Röt  zum  unteren  Muschelkalk.  Eine 
scharfe  Grenze  zu  ziehen  ist  unmöglich;  man 
kann  dies  vor  allem  am  Buchberg  beobachten, 
woselbst  der  untere  Muschelkalk  das  normal 
aufgelagerte    Hangende   des   Röt  darstellt. 

Der  untere  Muschelkalk  oder  Wellenkalk 
erreicht  eine  Mächtigkeit  von  91  m  (Bohr- 
loch Rottorf).  Weniger  mächtig  erscheint 
er  in  den  Bohrungen  bei  Eitstehen.  An  der 
Oberfläche  erscheint  er  innerhalb  des  kar- 
tierten Gebietes  nur  in  äußerst  gestörter 
Lagerung,  und  zwar  immer  in  einem  schmalen, 
oft  unterbrochenen  Bande  die  Westgrenze  des 
Triasplateaus  begleitend,  Mangels  geeigneter 
zusammenhängender  Aufschlüsse  ist  es  nicht 
gelungen,  eine  SpezialgliederuLgvorzunehmerj. 
Die  Schichten  besteheD,  wie  schon  die  Be- 
zeichnung „  Welknkalk"  andeutet,  vorwiegend 
aus  dünnen,  wellig  gebogenen  oder  wulstig 
abgesonderten  Kalksteinlageru  mit  unebener, 
höckeriger  Oberfläche.  Diesen  sind  eben- 
flächige Kalksteinbänke  von  verschiedener 
Dicke  zwischengelagerf,  die  gewöhnlich  sehr 
fest  sind.  Mergelige,  lettige  Schichten  kommen 
nur  vereinzelt  vor,  häufiger  Dolomit.  Be- 
fremdend ist  das  Vorkommen  von  Konglome- 
raten im  Muachelkalk,  wie  sie  die  Bohrung 
Rottorf  in  zwei  Horizonten  ergeben  hat. 

Aufschlüsse  sind  entlang  dem  genannten 
Bande  überall  in  mehr  oder  weniger  großem 
Umfange  vorhanden.  Die  relativ  besten  finden 
sich  am  Nordoststrand  des  Kleppersberges 
beim  Dorfe  Schwanefeld  und  in  einem  Stein- 
bruch bei  Wefensleben,  woselbst  eine  Tere- 
bratelbank  aufgeschlossen  ist,  Schon  von 
weitem  verrät  der  Wellenkalk  seine  Gegen- 
wart durch  die  starke  Neigung,  charakte- 
ristische Geländekanten  auszubilden.  Auch 
findet  man  ihn  stets  dort,  wo  der  Acker  von 
zahllosen  Steinen  wie  besät  erscheint,  so  daß 
oft  das  Land  dadurch  vollständig  zum  Un- 
land gestempelt  wird.  Für  Buchenwald  ist 
der  Boden  dagegen  sehr  günstig.  Einen 
Beweis  dafür  bietet  die  geradezu  üppige  Ve- 
getation des  Kleppersberges.  An  Fossilien 
wurden  gefunden: 

Terebratula  vulgaris, 

Pesten  discites, 

Entalis  torquata, 


Lima  lineata, 

Lima  striata, 

Gervillia  aocialis. 
Der  mittlere  Muschelkalk  fehlt  voll- 
ständig an  der  Oberfläche,  ebenso  fast  voll- 
ständig derobere  Muschelkalk,  der  erst  im 
südlichen  Teile  des  Tales  von  Belsdorf  an 
auftritt.  An  der  Westseite  des  Kalkberges  süd- 
östlich Gr.  Bartensleben  fand  sich  jedoch  Cera- 
tites  nodosus,  ein  Beweis  dafür,  daß  auch  der 
obere  Muschelkalk  ehedem  eine  allgemeine 
Verbreitung  besaß.  Die  Mächtigkeit  des  salz- 
führenden mittleren  Muschelkalks  beträgt 
106  m  bei  Rottorf,  die  des  nicht  salzführen- 
den  bei  Grasleben  60  m  (Braunschweiger 
Bohrung0).  Die  Mächtigkeit  des  oberen 
Muschelkalks  beträgt  57  m  bei  Rottorf,  38 
und  63  min  den  Braunschweiger  Bohrungen  0 
und  l. 

Der  untere  Keuper  tritt  nur  in  einer 
schmalen  Zone  nordostlich  Wefensleben  auf 
und  besteht  dort  aus  dunkeln  und  bunten 
Letten.  Nnch  den  Braunschweiger  Bohrungen 
beträgt  seine  Mächtigkeit  40  —  70  m.  Bohr- 
loch Rottorf  hat  eine  Mächtigkeit  von  50m 
ergeben,  was  wohl  der  wahren  Mächtigkeit 
nahekommen  dürfte. 

Der  hi  i  1 1 1  erc  oder  Gips  keuper  erscheint 
oberflächlich  nur  innerhalb  der  Talzone.  Man 
findet  ihn  nirgends  in  ungestörter  Lagerung 
und  ist  zur  Feststellung  seiner  Mächtigkeit 
wiederum  auf  das  Bohrloch  Rottorf  ange- 
wiesen, das  diese  zu  200  m  angibt.  Auf  der 
Ostseite  des  Tales  steht  er  am  WestabhnDge 
des  Kieppereberges  bis  zum  Vorberge  an 
(daselbst  namentlich  an  einem  Wegeeinschnitt 
gut  aufgeschlossen),  dann  wieder  am  West- 
abhang des  Generalsberges,  am  Streitberge 
und  an  den  Langen  Bergen.  Auf  dem  linken 
Ailerufer  findet  er  sich  westlich  des  Fuchs- 
kuhlenberges, eine  ganz  isolierte  Scholle 
südlich  der  Ziegelei  Schwanefeld ,  unterhalb 
des  Kirchhofes  von  Beendorf  (?),  in  der  Nähe 
des  Schachtes  Marie  und  dort  in  einem  Stollen 
gut  aufgeschlossen,  in  zwei  Mergelgruben  süd- 
lich des  Harbker  Berges  und  an  der  Salz- 
quelle nordwestlich  Morsleben  und  schließ- 
lich in  dem  ersten  Steinbruch  westlieh  Mors- 
leben. Dia  Aufschlüsse  sind  nicht  allzu 
reichlich  und  sehr  schlecht.  Im  Untergrund« 
des  Tales  unter  der  diluvialen  und  tertiären 
Decke  findet  man  den  Gipskeuper  ständig  in 
jeder  Bohrung  zwischen  Schwanefeld  und 
Siegersleben  ohne  Ausnahme. 

Die  petrographische  Beschaffenheit  des 
mittleren  Keupers  ist  von  großer  Einförmig- 
keit. Er  besteht  aus  einer  im  Abstände  von 
mehreren  Metern  wechselnden  Folge  von  hell- 
rot bis  violett  gefärbten  und  graugrünen 
Mergeln,  die  in  feuchtem  Zustande  zähe  sind, 
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beim  Austrocknen  aber  zerbröckeln  und  in 
unregelmäßig  begrenzte  größere  und  kleinere 
Bruchstücke  zerfallen.  Nicht  weit  von  der 
oberen  Grenze  zeigen  die  im  übrigen  den 
Gesteinen  des  Röt  gleichenden  roten  und 
blauen  Letten  die  als  nSteinmergel"  bezeich- 
neten verhärteten  Lagen,  die  grün,  grünlich- 
weiß, graublau  und  karminrot  gefärbt,  scharf- 
kantig zerfallen  und  beim  Zerschlagen  einen 
fast  muscheligen  Bruch  zeigen,  Dazwischen 
kommen  dunkelrote,  glimmerreiche,  harte 
Sandsteine  und  helle  quarzitische  Streifen 
vor.  Bekannt  ist  die  Gipsführung  des  mittleren 
Keupers.  Organische  Reste  konnten  nirgends 
beobachtet  werden,  eine  Erscheinung,  die  man 
überall  findet.  Mit  Unrecht  führt  die  ganze 
Schichtenfolgc  den  Namen  Mergel;  denn  nur 
wenige  Bänke  haben  einen  genügenden 
CaC03-  oder  MgC03 -  Gehalt,  um  diese  Be- 
zeichnung zu  rechtfertigen;  doch  lassen  sich 
diese  kalkigen  und  dolomitischen  Schichten 
schwer  getrennt  Ton  einander  gewinnen,  und 
so  wird  die  ganze  Schichtenfolge  des  mitt- 
leren Keupers  zur  Mergelung  der  Äcker  be- 
nutzt. 

Über  den  Keupermergeln  folgt  der  obere 
Keuper  oder  Rätkeuper.  Er  ist  das  einzige 
Schichtenglied,  dessen  Mächtigkeit  sich  nach 
dem  Ausstrich  an  der  Oberfläche  annähernd 
bestimmen  bzw.  errechnen  läßt;  sie  beträgt 
1'20— l&Om{Bohrloch  Rottorf  140m).  Wieder 
eine  ungewöhnlich  hohe  Zahl.  "25  m  ist 
der  Durchschnitt  in  Deutschland,  am  Elm 
beträgt  sie  70  m. 

Der  Rät  ist  der  Baustein  des  Lappwaldes. 
Er  gibt  ihm  seine  Form  und  seine  magere 
Vegetation.  Stellenweise  reicht  er  noch  weit 
ins  Tal  hinein.  Mit  der  oben  erwähnten 
isolierten  Keupermergelscholle  nördlich  von 
Beendorf  steht  ein  gleiches  Vorkommen  des 
Rätsandsteins  in  Verbindung.  Auf  der  Ost- 
seite des  Talee  finden  wir  ihn  am  Paulsberge, 
Kapellenberge,  Kleppersberge  und  auf  der 
mittleren  Höhe  der  Hügelgruppe  nördlich  des 
Vorberges.  Ebenso  finden  wir  den  Rät  in 
vielen  Tiefbohrungen  innerhalb  des  Tales 
wieder.  Die  besten  Aufschlüsse  liegen  an 
der  Chaussee  von  Beeodorf  nach  Helmstedt 
im  braunschweigischen,  woselbst  zu  beiden 
Seiten  der  Straße  ein  Steinbruch  den  andern 
ablöst.  Auch  sonst  finden  wir  allenthalben 
am  Obstabhang  des  Lappwaldes  Rätsand- 
steinbrüche. 

In  der  Hauptsache  setzt  sich  die  Schichten- 
folge  des  Rät  aus  dickbankigen,  festen  hell- 
gelbgrauen Sandsteinen  zusammen,  die  einen 
vorzüglichen  Baustein  liefern.  Mit  ihnen 
wechsellagern  Tone  von  grauer,  weißer, 
schwarzer,  roter  bis  leuchtend  purpurner 
Farbe,  Sandmergel  und  zwei  Lagen  unreiner 


Kohle  von  je  0,5  m  Mächtigkeit.  Der  Pingen- 
zug am  Zechenhaus  zeigt,  daß  dereinst  Ver- 
suche gemacht  worden  sind,  diese  Kohle  zu 
verwerten. 

Nach  v.  Strombeck7)  liegt  an  der 
Basis  des  Rät  ein  Horizont  von  hellgrauen, 
milden  Mergeln  von  mehreren  Fuß  Mächtig- 
keit. 

Dementgegen  hat  die  Spezialaufnahnie 
ergeben,  daß  diese  Mergel  nicht  an  dar  Ba- 
sis des  Rät  liegen,  sondern  daß  unter  ihnen 
noch  mehrere  Meter  fester  Sandsteinbänke 
liegen;  das  zeigte  sich  an  dem  ersten  Stein- 
bruch NW  Beendorf  und  dem  Steinbruch  am 
Wege  vom  Bahnhof  Beendorf  nach  Harbke, 
unweit  deB  Harbker  Berges.  Auch  ist  die 
Mächtigkeit  dieser  Zone  bedeutend  größer, 
als  v.  Strombeck  angibt;  bei  Beendorf 
z.  B.  läßt  sie  sich  auf  30m  und  mehr  er- 
rechnen. Die  Mergel  sind  mitunter  äußerst 
kalkreich,  ja  stellenweise  bestehen  sie  aus 
reinem  Kalk;  die  Struktur  ist  dann  breeeiös 
und  konglomeratisch,  so  in  den  Steinbrüchen 
im  Norderwald,  am  Paulsberge  usw.  Nitren- 
förmige Kieselausscheidungen,  Hornsteine,  sind 
häufig,  ebenso  Kristalle  von  Schwefelkies. 
Zum  Unterschiede  von  geringmächtigeren 
Mergelzonen  im  Rät  ist  diese  im  folgenden  als 
„Hauptmergel"  bezeichnet,  charakterisiert 
durch  ihre  große  Mächtigkeit  und  die  Horn- 
steinführung. Die  große  Gesamtmächtigkeit 
des  Rät  und  diese  Mergelzone  sind  zwei  be- 
achtenswerte lokale  Eigentümlichkeiten  des 
oberen  Keupers. 

Nach  oben  schließt  die  Schichten  folge  mit 
einer  etwa  2  m  mächtigen  Schicht  von  bunten 
Mergeln  und  Tonen  ab  (am  Fasanen- 
schuppen in  der  Nahe  der  Morsleben-Helm- 
stedter Chaussee).  Die  einzige  Schicht,  die 
sich  als  Leitschicht  in  den  Wechsellagern 
der  übrigen  Schichten  hervorhebt,  ist  die 
erwähnte  Hauptmergel-  und  Kalkzone  mit 
den  Hornsteinen.  Auch  ohne  Aufschlüsse 
macht  sie  sich  überall  gut  bemerkbar  durch 
zahlreiche  auf  den  Feldern  herumliegende 
eigenartig  geformte  Bruchstücke  von  Horn- 
stein und  Kalken.  Das  im  allgemeinen 
weiche  Gestein  gibt  ferner  regelmäßig  Ver- 
anlassung zur  Bildung  von  Senken.  Es 
wurde  noch  versucht,  eine  Grünsandzone, 
die  westlich  Beendorf  zu  beiden  Seiten  des 
Holzmühlenbachtales  und  am  Harbker  Berg 
auftritt,  als  Leitschicht  zu  benutzen,  jedoch 
ohne  Erfolg,  da  sie  nur  lokal  erscheint.  An 
Fossilien  fanden  sich: 


')  v,  Stromheek:  Über  t1*a  oberen  Keuper 
bei  Braunschweig.  Zeitschr.  d.  T).  Geol.  Ges.,  Bd.  4, 
S.  54  ff. 
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Equisetum, 

Pecten  textorius  (?), 

Myophoria  Goldfussi. 

Eine  genauere  Horizontieruug  der  1  iaai- 
sch en  Schichten  au  geben,  wurde  nicht  ver- 
sucht, da  der  Lias  de«  Lappwaldea  nicht 
kartiert  ist,  und  er  innerhalb  des  aufge- 
nommenen Gebietes  nur  im  Tale  und  da- 
selbst stark  gestört  bekannt  ist. 

In  der  Nähe  des  Bahnhofes  Moraleben 
fanden  sich  die  Cardinienschichten  mit  Car- 
dinia  hybrida.  Derselben  Stufe  gehört  wahr- 
scheinlich ein  Streifen  Ton  Lias  NW  Been- 
dorf sowie  zwei  Streifen  westlich  Walbeck 
M.  Ob  am  NW- Abhang  des  Kapellenberges 
ebenfalls  die  Cardinienschichten  Torkommen, 
ist  unsicher.  Die  Gesteine  dieser  Stufe 
kennzeichnen  flieh  als  eben-  und  dünnplattige 
wenig  feste  Sandsteine  von  braungelber 
Farbe, 

Ein  anderer  Streifen  liasischer  Schichten 
NW  Beendorf,  unmittelbar  neben  dem  vor- 
genannten  gehört  den  Amaltheentonen  an. 
Er  setzt,  wie  ein  Brunnenaufschluß  in  Been- 
dorf gezeigt  hat,  weiter  fort  bis  über  die 
Helmstedter  Chaussee  hinüber,  und  zwar 
finden  sich  daselbst  achwnrzgraublaue  Tone 
mit  zahlreichen  tonigen  Sphärosideriten,  die 
teilweise  Einschlüsse  von  Schwefelkies- 
kristallen enthalten.  Verschiedene  Tief- 
bobruogen  haben  ebenfalls  Lias  durchsunken. 

Der  braune  Jura  ist  oberflächlich  nicht 
bekannt.  Außer  in  Tiefbohrungen  hat  man 
ihn  im  Schacht  Marie  durchfahren,  wo  er 
unmittelbar  über  den  Keupermergeln  lag.  An 
Fossilien  fand  man  unter  anderen  Cosmoceras 
Jason  und  Cosmoceras  ornatum,  ein  Beweis 
dafür,  daß  die  Ornatentone  in  dem  Gebiet 
vorhanden  sind. 

Vom  oberen  Jura  kennt  man  zwei  Stufen 
im  oberen  Allertal,  den  Kimmeridge  und  die 
von  Schmierer9)  als  solche  bestimmten 
Münder  Mergel. 

Der  Kimmeridge  tritt  in  einem  achmalen 
Streifen  westlich  Walbeck  auf,  ferner  findet 
man  ihn  als  dritten  Streifen  neben  den  oben 
erwähnten  beiden  Streifen  des  Lias  nord- 
westlich Beendorf,  zuletzt  in  einem  Stein- 
bruch bei  Wefensleben.  Bei  Walbeck  ist 
er  durch  oolithischeKalkbänke  gekennzeichnet, 
die  zahlreiche  Versteinerungen  führen,  u.  a. 
Melania  striata  und  Exogyra  virgula.  Bei 
Beendorf  zeigt  er  eich  als  verkieselter  Sand- 
stein. Es  fand  sich  dort  Perisphinctes  Ti- 
ziani,  wodurch  die  Zugehörigkeit  zum  Kim- 
meridge als  erwiesen  gelten  kann. 


6)  Mündliche  Mitteilung  des  Herrn  Dr.  Tb. 
Schmierer. 


Die  Münder  Mergel  erscheinen  westlich 
Walbeck  in  einem  schmalen  Bande  zwischen 
Rät  und  terrestrischem  Tertiär.  Dieses  Band 
zieht  sich  auf  eine  weite  Strecke  zwischen 
den  genannten  Schichten  hin  und  findet  an 
der  Riole  bei  Walbeck  sein  Ende.  Die 
Münder  Mergel  sind  rötähnliche  rote  und 
graugrüne  Mergel;  auch  finden  Bich  Horn- 
steine ähnlich  denen  im  Hauptmergel  des 
Rät. 

Das  Vorkommen  der  Kreide  ist  auf  den 
bekannten  Fundpunkt  an  der  Morelebener 
Mühle  beschränkt.  Wie  schon  Ewald  an- 
gibt, handelt  es  sich  um  die  Quadratenkreide. 
Es  findet  sich  dort  ein  grobkörniger,  jedoch 
auch  feinkörniger,  teilweise  verkieselter  Sand- 
stein mit  Kalk  und  Feldspat.  Auf  den  Schicht- 
flächen  befindet  sich  Glimmer.  Dieselben 
Kreideschichten  finden  sich  nach  Schmie- 
rers*) Angabe  im  Schacht  von  Alleringers- 
leben. Daß  die  Kreide  nicht  erst  mit  Senon 
transgrediert  ist,  sondern  auch  vorher  das 
ganze  Gebiet  überdeckt  hat,  beweist  der 
Fund  von  drei  Inoceramen  des  Cenoman 
oder  Turon  am  Waldrande  200  m  südlich 
der  Mergelgrube  am  Harbker  Berg, 

Die  tertiären  Ablagerungen  sind  von 
Schmierer1")  als  zum  U n tero ligozän  ge- 
hörig bestimmt  worden.  Sie  sind  in  terres- 
trischer und  mariner  Fazies  entwickelt.  Beide 
Ausbildungen  scheinen  miteinander  zu  wechsel- 
lagern. 

Zur  terrestrischen  Fazies  gehören  die 
Süßwasserablagerungen  des  Braunkohl enga- 
birges  mit  weißen,  losen  Quarzsanden  vom 
gröbsten  bis  zum  feinsten  Korn,  selten  zu 
Bänken  verhärtet,  dazwischen  eingeschaltet 
Gerolle,  Schotter  und  Braunkohlenflözchen, 
die  selten  mehr  als  einige  cm  mächtig  sind. 
Nur  die  Bohrungen  18  und  50  haben  Flöze 
von  0,5  m  bezw.  2  m  Mächtigkeit  ergeben. 
In  jedem  Niveau  trifft  man  ferner  größere 
Blöcke  von  Quarzit.  Fossilien  ,sind  nicht 
bekannt.  Das  terrestrische  Untero ligozän  ist 
in  der  ganzen  Niederung  des  Tales  links  der 
Aller  zwischen  Walbeck  und  Grasleben  ver- 
breitet. Ferner  findet  man  es  in  größerer 
Auadehnung  am  Fuchskuhlenberge.  Einzelne 
Schollen  kommen  am  Waldrande  des  Norder- 
waldes vor,  Die  Stellung  dieser  Schichten 
ist  jedoch  unsicher,  Sie  ähneln  sehr  den  Fein- 
sanden  des  Rät.  Auf  der  Karte  hat  Verfasser 
sie  als  Tertiär  bezeichnet,  ohne  von  der  Rich- 
tigkeit der  Angabe  überzeugt  zu  sein.  Auf 
dem  rechten  Allerufer  findet  sich  das  Tertiär 
auf  den  Langen  Bergen  bei  Alleringersleben. 

s)  Schmierer:  .Zur  Tektonik  des  oberen 
Allertali>9iiml(iorb enacb harten Höh  «n  lüge" .  MonaU- 
ber.  d.  D.  Goal.  Ges.  1909,  S.  511. 

'«)  a.  a-  0.  S.  502. 
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DaS  es  (übrigens  auch  die  marine  Fazies) 
auch  unter  dem  Diluvium  der  Niederung  im 
Süden  bis  nach.  Siegersleben  sich  hinzieht, 
haben  fast  alle  Tiefbohrungen  ergeben, 

Das  marine  Unteroligozän  tritt  auf  in 
Form  von  Grünaanden,  dunkeln,  meist  grün- 
lichen Tonen  und  Mergeln,  die  mitunter 
recht  kalkreich  aind.  In  den  Tonen  findet 
man  allenthalben  kleinere  und  größere  (bis 
Armgröße)  Pbosphoritknollen.  An  der  Basis 
der  Grtinsan.de  liegt,  wie  sich  beim  Abteufen 
des  Schachtes  Alleringersleben  gezeigt  hat, 
ein  Konglomerat  von  2  m  Mächtigkeit.  An 
Fossilien  wurden  nur  Terebratulina  mdis 
und  Fecten  corneus  gefunden,  die  beide 
massenweise  in  Bänken  auftreten,  außerdem 
zahlreiche  Fischreate.  Die  Verbreitung  des 
marinen  Unteroligozäna  im  Tale  ist  annähernd 
so  groß  wie  die  der  Süßwasserablagerungen, 
Vor  allem  finden  wir  es  am  Probstberg, 
Kleiberg  und  Fuchskuhlenberg  nebst  seinen 
nördlichen  Ausläufern. 

Schmierer11)  gibt  an,  daß  ehedem  beide 
Fazies  des  Tertiär  die  Denudationsfläehe 
der  Weferlinger  Triasplatte  überdeckt  haben 
müssen,  wodurch  diese  vor  späterer  Denuda- 
tion geschützt  war.  Erst  von  dem  erodieren- 
den Inlandeis  sind  die  unteroligozänen  Sedi- 
mente beinahe  vollständig  aufgearbeitet 
■worden. 

Diluviale  Gebilde  in  Gestalt  von  Sanden. 
nordischen  Geschieben,  Löß  usw.  bedecken 
fast  die  ganze  Talniederung,  namentlich  auf 
dem  linken  Allerufer,  und  machen  sich  auch 
teilweise  auf  den  Hohen  unliebsam  bemerk- 
bar, sowohl  für  den  Geologen,  dem  sie  den 
Untergrund  verschleiern,  wie  für  den  Land- 
wirt, dem  namentlich  die  nordischen  Geschiebe 
sehr  hinderlich  aind  bei  der  Bearbeitung  des 
Bodens.  Eine  Trennung  dieser  Schichten  ist 
bei  der  Kartierung  aus  Zeitmangel  nicht 
durchgeführt;  ebensowenig  sind  alle  Grenzen 
genau  festgelegt,  noch  auch  alle  kleineren 
Vorkommen  immer  aufgezeichnet. 

Die  re  zenten  Bildungen  deä  oberen  Aller- 
tales beschränken  sich  auf  die  in  der  Niederung 
in  unmittelbarer  Nabe  der  Aller  und  ihrer 
Nebenflüsse  und  -bache  abgelagerten  Schich- 
ten, Sie  bestehen  meist  aus  mehr  vder 
weniger  feinen  Sanden,  die  vollkommen  mit 
Humusresten  durchsetzt  sind  und  dadurch  ein 
schwarzes  Aussehen  erhalten.  Die  Niederun- 
gen sind  meist  sumpfig  und  nur  zum  "Wiesen- 
bau geeignet.  An  zwei  Stellen  in  der  Nahe 
des    Muachelkalkbandes   am    östlichen  Ufer 


")  Schmierer:  „Die  gebirgsbildcnden  Vor- 
gänge zwischen  Fleclitinger  Höhenzug  und  Holra- 
stedter  Rnnmltohlenmuldo-  3.  Jahresbericht  <1.  Nie- 
derstolls. Natur  wies.  Vereins  zu  Hannover  1910, 
S.  219. 


fand  sich  Kalktuff,  jedoch  nur  in  geringer 
Verbreitung.  Bei  Walbeck  wird  dieser  Kalk* 
tuff,  der  dort  eine  größere  Fläche  bedeckt, 
mit  Nutzen  gewonnen,  Erwähnung  verdient 
noch  der  Fund  zweier  neolithiischer  Artefakte, 
einer  Speerspitze  aus  Feuerstein  und  eines 
Beiles  aus  kristallinen  Schiefern. 

B.  Tektonik. 

Betrachtet  man  das  kartierte  Gebiet  auf 
seine  tcktonischen  Eigentümlichkeiten  hin, 
so  findet  man  drei  scharf  voneinander  ge- 
trennte Teile:  das  fast  ungestörte  Weferlinger 
Triasplateau,  den  am  Ostrande  von  Quer- 
störungen durchsetzten,  im  übrigen  ziemlich 
einheitlich  aus  Rätsandstein  aufgebauten  Lapp- 
wald und,  hüben  und  drüben  von  Verwer- 
fungen und  Verwerfungsspalten  begrenzt,  das 
Tat  mit  stark  gestörten  Randpartien  und  der 
diluvialen  Decke  in  der  Mitte.  Auf  dem 
Plateau  und  dem  Lappwald  folgen  die 
Schichten  der  nordwestlichen  Streichrichtung 
(h.  10).  Die  auf  dem  östlichen  Allerufer 
nur  vereinzelt,  häufig  auf  dem  Westufer 
vorkommenden  Querstörungen  stehen  meist 
senkrecht  dazu  mit  der  Streichrichtung  SW- 
NO.  In  diesen  äußerlich  stark  ins  Auge 
fallenden  Darstellungsformen  geben  sich  die 
Grundzüge  des  Oberftächenbaues  des  Talab- 
schrjittes  zu  erkennen. 

Das  Triasplateau  zeichnet  sich  aus  durch 
ein  flaches  3  4°,  stellenweise  bis  zu  10° 
betragendes  Einfallen  nach  SW.  Störungen 
fehlen  fast  ganz.  Eine  Ausnahme  hiervon 
macht  der  Buchberg  nördlich  Schwanefeld. 
Daselbst  tritt  infolge  meist  kleinerer  Ver- 
werfungen der  den  Röt  normal  überlagernde 
Muschelkalk  mitunter  tiefer  ine  Tal  hin- 
ein. 

Auf  der  anderen  Seite  stellt  der  Lapp- 
wald .  eine  im  allgemeinen  einheitlich  aufge- 
baute Rät-Lias-Mulde  dar.  Schmierer1*) 
hat  darin  zahlreiche  streichende,  quer-  und 
spieöeckig  verlaufende  Verwerfungen  festge- 
stellt, die  jedoch  alle  von  geringer  Sprung- 
höhe sind.  Das  Einfallen  am  Ostabhang  des 
Lappwaldes  ist  nach  SW  gerichtet;  es  ist 
im  allgemeinen  flach,  jedoch  von  sehr  schwan- 
kendem Grade.  Wenn  man  die  Aufschlüsse 
von  Süden  an  verfolgt,  so  findet  man13): 

Steinbruch  in  der  Nähe  des  Fasanen- 
Schuppens  südlich  der  Morsleber- Helmstedter 
Chaussee:  Hauptmergel  des  Rät,  Einfallen 
55°  gegen  SW; 

Mergelgrube  im  Salzholz  (am  „H"  von 
„Salz-Holz";  der  Bruch  ist  auf  dem  Meßtisch- 

13)  Schmierer,  „Die  gebinrsbilclenden  Vor- 
gänge.   .  .  .»    S  225. 

»)  Vgl.  das  Meßtischblatt  Helmstedt. 
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blatt  oicbt  verzeichnet):  Hauptmergel  des 
Rät,  Einfallen  30"  gegen  SW; 

Steinbruch  nördlich  Tom  vorigen:  Rät- 
sandatein,  Einfallen  20°  gegen  SW; 

kleiner  Steinbruch  westlich  der  Mergel- 
grube am  Harbker  Berg:  Räteandatein  und 
Hauptmergel,  Einfallen  14°  gegen  SW; 

der  lange  Steinbruch  westlich  vom  vori- 
gen: Rätsandstein  und  -tone,  Einfallen 
5—  6°  gegen  SW; 

der  Steinbruch  nördlich  vom  vorigen: 
Rätsandstein,  Einfallen  5 — 6°  gegen  SW; 
die  beiden  Steinbruche  am  Harbker  Berg: 
Rätsandstein,  Einfallen  35°  gegen  SW; 

die  Steinbrüche  an  der  oberen  Holzmühl«, 
Büdlich  der  Strafte:  Rätsandstein  und  -tone, 
Einfallen  5°  gegen  WSW,  Streichen  in 
h  10; 

ibid.  nördlich  der  Straße:  Ratsandstein 
und  -kohle,  Einfallen  10°  gegen  SW; 

Mergelgrube  gegenüber  der  unteren  Holz- 
mühle: Hauptmergel  des  Rät,  Einfallen  6  —  7U 
gegen  SW; 

Steinbruch  im  Norderwald:  Hauptmergel 
des  Rät,  stark  gestört; 

Steinbruch  mit  Tümpel  im  Streitholz: 
Rätsandstein,  Einfallen  10°  gegen  SW; 

Steinbruch  am  Südabhang  des  Kleiberges: 
HauptmergeL  des  Rät,  Einfallen  5°  gegen 
WSW  (anscheinend  gestört). 

Man  sieht,  daß  der  Grad  des  Einfalles 
vom  Lappwaldinnern,  wo  er  etwa  5 — 6° 
beträgt,  nach  dem  Rande  hin  zunimmt  und 
dort  etwa  20 — 30°  beträgt,  stellenweise  so- 
gar 56*. 

Die  streichenden  Störungen  innerhalb  des 
kartierten  Gebietes  sind  die  heidea  Rand- 
verwerfungen  oder  Randspalten  des  Allertal- 
p  Grabens".  Die  Bezeichnung  ,, Graben"  soll 
einstweilen  angewandt  werden,  wenn  auch 
dieser  Begriff  später  noch  erbeblich  modifi- 
ziert werden  muß.  Vorläufig  soll  darunter 
das  Bruchsystem  verstanden  werden,  an  dem 
das  Absinken  der  Schichten  innerhalb  der 
Talzone  von  dem  stehengebliebenen  östlichen 
Flügel,  dem  Triasplnteau,  und  dem  west- 
lichen, dem  Lappwald,  stattgefunden  hat. 
Die  Sprunghöhe  des  Gesamtabsinkens  an  der 
Ostspalte  läßt  sich  nur  sehr  angenähert  auf 
3O0 — 500  m  im  südlichen,  500—700  mim 
nördlichen  Teile  abschätzen. 

Die  östlich«  Randspalte  verläuft  in  an- 
nähernd gerader  Linie  von  Walbeck  über 
Schwanefeld,  Gr.  Bartensieben  bis  nach 
AlleringerslebeJ).  An  ihr  sind  die  Schichten 
des  unteren  Muschelkalks  und  namentlich 
des  mittleren  Keupers  in  die  Tiefe  gpsunken. 

Im  Süden  beginnend,  findet  man  zunächst 
mehr  oder  weniger  mächtige  Bruchstücke 
von    unterem    Muschelkalk    am  Kleigrund, 


Kalkberg  uad  Generalsberg,  bei  Gr.  Bartens- 
lebcn,  nördlich  des  Vorberges,  am  Kleppers- 
berg, Kapellenberg  und  Paulsberg.  Diese 
Muschelkalkpartien  sind  wieder  verworfen 
gegen  den  mittleren  und  oberen  Keuper  der 
Niederung,  Man  muß  also  den  Muschelkalk 
als  zwischen  zwei  Verwerfungen  eingeklemmt 
auffassen,  woraus  sich  die  Berechtigung  her- 
leitet, von  einer  Rand-„Spalte"  zu  sprechen. 
Daß  auch  andere  Schichten  mit  in  diese 
Randspalte  eingeklemmt  sind,  zeigt  die  Scholle 
von  Rätsandstein  nördlich  des  Vorberges  und 
die  des  oberen  M uschelkalks  am  Kalkberge. 
Die  Randspalte  stellt  mithin  ein  System 
grabenartiger  Erscheinungen  dar.  Im  einzel- 
nen sind  die  Muschelkalkscbolleu  äußerst 
gestört: 

am  Kalkberge:  Streichen  in  h  II  — 12, 
Einfallen  4ft™  gegen  W; 

am  Generalsberge  läßt  sich  Streichen 
und  Fallen  generell  nicht  festlegen.  Mitten 
in  der  Muschelkalkscholle  findet  sich  da- 
selbst eingeklemmt  ein  Bruchstück  von  mitt- 
lerem Keuper.  Die  Muschelkalkscholle  setzt 
noch  über  einen  unbenannten  Bach  nach 
Norden  fort  und  taucht  kurz  vor  Gr.  Bar- 
tensieben noch  zweimal  unter  dem  Diluvium 
hervor ; 

am  Vorberge  liegt  ein  schmales  Bruch- 
stück Wellenkalk;  ebenso 

am  Wegeeinschnitt  südöstlich  des  Klep- 
persberges. Daselbst  fanden  sich  mehrere 
Stücke  von  Reibungs-  und  Druckbreccien ; 

die  Zone  am  Kleppersberge  ist  auch 
noch  reichlich  in  sich  gestört.  Der  süd- 
lichste der  beiden  Steinbrüche  zeigt  ein 
Streichen  in  h  9'/*  Einfallen  20°  gegen  SW, 
der  nördlichste  ein  Streichen  in  h  8 — 9, 
Einfallen  45°  gegen  SSW; 

am  Kapellenberge  sind  keine  Aufschlüsse 
vorhanden;  der  Muschelkalk  ist  hier  um 
einen  geringen  Betrag  verschoben.  Am  Süd- 
abhange  kann  man  ihn  anstehend  finden, 
weiter  gegen  Norden  läßt  er  sich  nur  noch 
durch  Bohrungen  feststellen; 

am  Schützenhause  bei  Walbeck  fällt  er 
mit  60— 65°  gegen  SW  ein  bei  einem 
Streichen  in  h  9. 

Die  Richtung  und  der  Grad  des  Ein- 
fallens  der  Rand  Verwerfung  ist  naturgemäfl 
über  Tage  schwer  festzustellen.  Jedoch 
scheint  aus  gewissen  Konvexitäten  der  Linien 
gegen  das  Tal  (z.  B.  am  Generalsberge  und 
am  Kleppersberge)  hervorzugehen,  daß  sie 
hier  nach  SW  einfällt.  Schmierer14)  gibt 
an,  daß  das  Einfalleu  sehr  steil  sei  und  der 
Senkrechten  ziemlich  nahe  komme. 

")  Schmierer:  „Die  gebirgsbildenden  Vor- 
ginge .  ,  .  ."  S.  221. 
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Ein  ganz  anderes  Bild  zeigt  die  west- 
liche Randspnlte.  Drüben  war  der  Verlauf 
annähernd  geradlinig  und  ungestört,  hier  ist 
sie  in  zahlreiche  kleinere  Bruchstücke  zer- 
legt, an  denen  das  Absinken  der  Graben- 
zone  von  dem  Rät  des  Lappwaldes  erfolgt 
ist.  Die  Störung  tritt  vielfach,  analog  dem 
Spalteneinbruch  am  Ostrande,  nicht  als  ein- 
fache Verwerfung  auf,  sondern  mehrere  Spal- 
ten laufen  nebeneinander  her,  so  daß  immer 
ein  Teil  vom  andern  in  Staffelbrüchen  abge- 
sunken erscheint. 

Wir  beginnen  mit  der  Betrachtung  der 
Ostrandspalte  -wiederum  im  Süden. 

Westlich  Morsleben  geht  sie  zwischen 
dem  im  ersten  Steinbruch  aufgeschlossenen 
Gipskeuper  und  dem  im  zweiten  anstehenden 
Hauptmergel  des  Rät  dnreh.  Die  Keuper- 
mergel  fallen  dort  mit  45°  gegen  NNW  ein; 
die  Hauptmergel  fallen  mit  55°  gegen  SW 
ein.    Dazwischen  muß  die  Verwerfung  liegen. 

Durch  eine  Querstörung  abgeschnitten, 
findet  sich  ihre  Fortsetzung  am  rechten  Ufer 
des  Sal^baches,  wo  sie  wieder  die  Keuper- 
mergel  auf  der  Talseite  von  dem  Rät  des 
Lapp waldes  trennt.  Sie  sieht  sich  dort  am 
Talhange  in  einer  auf  der  Karte  nicht  klar 
in  die  Erscheinung  tretenden  Schlenke  mit 
halbsumpfigem  Untergrund  hinunter. 

Jenseits  des  Salzhaches  kann  man  sie 
durch  eine  feuchtgrundige  Senke  bis  zu  eiaer 
Diagonalstörung  verfolgen,  die  hier  die  Rolle 
der  Randverwerfung  übernimmt.  Sie  läuft 
auf  die  Salzquelle  an  der  Mergelgrube  zu 
und  hebt,  sich  auf  den  Feldern  als  deutlich 
zu  verfolgende  Linie  hervor,  an  der  die 
graugelben  Rätsande  gegen  die  dunkelroten 
Mergel  des  mittleren  Keupers  stoßen. 

Ihre  Fortsetzung  findet  man  krummlinig 
am  Harbker  Berg  entlang  streichend.  Der 
Verlauf  daselbst  ist  im  Norden  nicht  sicher. 
Man  kann  annehmen,  daß  sie  den  Weg  durch 
eine  der  Schienken  des  Harbker  Berges 
nimmt;  südlich  ist  sie  festgelegt  durch  die 
Stelle,  an  der  das  Cenoman  am  Waldrande 
gefunden  wurde'4). 

Das  nächste  Bruchstück  der  Randspalte 
streicht  in  der  Senke  zwischen  Rät-  und 
Gipskeuper  entlang. 

Der  Verlauf  ihrer  Fortsetzung  ist  wieder 
unsicher.  Zu  vermuten  ist,  daß  sie  durch 
den  Rät  geht,  und  zwar  in  der  Seh  lenke 
etwa  200  m  westlich  des  Endpunktes  des 
Eisenbahneinschnittea  am  Schacht  Marie. 

Erst  in  dem  Talgrund,  der  sich  vom 
Teich  an  der  unteren  Holzmühle  am  Hang 
emporsieht,  kann  ihr  Vorhandensein,  aller- 
dings auch  nur  auf  eine  kurze  Strecke,  fest- 


1S)  Vgl.  oben  Seite  8. 


gestellt  werden.  Hier  trennt  sie  das  über- 
aus gestörte  Gebiet  des  Steilhanges  westlich 
Beendorf  von  den  ungestörten  Lappwald- 
schichten. 

Wo  sie  auf  dem  andern  Ufer  des  Holz- 
mlhleabaches  fortsetzt,  ist  mit  Sicherheit 
nicht  festzustellen.  Man  geht  wohl  nicht 
fehl,  wenn  man  sie  in  Zusammenhang  mit 
einer  scharfen  Geländekante  und  weiter  mit 
dem  Auftreten  des  Tertiära  bringt,  das  hier 
wiederholt  (?)  am  Waldrande  auftritt. 

Das  meist  nordische  Diluvium  verhüllt 
nunmehr  auf  eine  weite  Strecke  den  Verlauf 
der  Spalte,  und  sie  taucht  erst  wieder  in 
der  Nähe  des  Kleiberges  auf,  wo  man  wahr- 
scheinlich in  der  Verwerfung  zwischen  Rät 
und  marinem  Tertiär  ihre  Fortsetzung  er- 
blicken muß. 

Sichere  Anhaltspunkte  findet  man  erst 
wieder  jenseits  der  Riole.  Von  hier  aus 
streicht  sie  in  ihrer  Hauptrichtung  annähernd 
ungestört  in  h  fi'/i — 9  am  Abhang  des 
Lappwaldes  entlang.  An  dieser  Stelle  finden 
sich  auch  die  vorerwähnten  Staffelbrüche. 
Von  dem  Rät  des  Lapp  waldes  sind  nach- 
einander abgesunken  Lias,  Münder  Mergel, 
dazwischen  eingeklemmt  eine  Zone  Kimme- 
ridge,  weiterhin  abgesunken  das  Tertiär, 

In  der  Nähe  von  Grasleben  biegt  die 
Randspalte  von  ihrem  bisherigen  Verlauf  in 
einem  größeren  gegen  Nordosten  geöffneten 
Bogen  ab  und  geht  danach  gradlinig  nach 
Nordwesten  weiter. 

Das  Einfallen  der  Verwerfungsfläche  ist 
sehr  wechselnd.  Im  Süden  fallt  sie  sehr 
steil,  vielleicht  sogar  stellenweise  widersinnig 
nach  SW  ein;  die  letztere  Tatsache  hat 
ein  Stollen,  der  zu  Wasserlösungszwecken 
am  Endpunkte  des  Eisenbahneinschnittes 
am  Schacht  Marie  in  der  Richtung  nach 
WSW  angesetzt  war,  bewiesen.  In  diesem 
Stollen,  der  200  m  weit  getrieben  war,  steht  vor 
Ort  eine  Horizontalbohrung,  die  bei  einer 
Länge  von  75  m  den  Rät  noch  nicht  erreicht 
hatte,  trotzdem  derselbe  an  der  Oberfläche 
nur  275  m  vom  Stollenmundloch  entfernt 
zu  Tage  ausgeht.  Einen  weiteren  Beweis 
dafür  liefert  die  bereits  von  Schmierer") 
angegebene  Tatsache,  daß  in  einer  der  Vor- 
bohrungen des  Schachtes  2  für  die  Gewerk- 
schaft Walbeck  unter  den  Münder  Mergeln 
das  Braunkohlentertiär  angefahren  wurde. 
Daß  jedoch  die  Ergebnisse  dieser  Be- 
obachtungen die  Regel  darstellen  und  sich 
ohne  weiteres  auf  das  ganze  Spaltengebiet 
übertragen  lassen,  ist  nicht  anzunehmen; 
d«nn  wir  finden  wiederholt  auch  schwach 
konkav   gegen   das    Tal    gebogene  Spalten- 

■*)  Schmierer:  „Zur  Tektonik...11  8.  507. 
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stücke,  z.  B.  am  Harbker  Berg,  an  der  unteren 
Holzmühle  usw.,  woraus  man  auf  ein  Ein- 
fallen zum  Tal«  hin  schließen  kann. 

Im  Vergleich  zu  diesen  für  die  „Graben"- 
und  Talbildung  in  erster  Linie  in  Betracht 
kommenden  Randspalten  sind  die  Quer- 
störungen nur  von  untergeordneter  Bedeutung. 
Sie  sind  sehr  zahlreich  vorhanden,  nament- 
lich auf  der  Westseite,  und  verlaufen  fast 
durchweg  rechtwinklig  zum  Streichen. 

Auf  der  östlichen  Talseite  treten,  von 
den  Verwerfungen  am  Buchberge  abgesehen, 
vier  kleine  Querstörungen  hervor,  zwei 
weitere  lassen  sich  vermuten.  Sie  sind  auf 
die  Spaltenzone  oder  ihre  unmittelbare 
Nähe  beschränkt.  Die  südlichste  verwirft 
den  Muschelkalk  am  Generalsberg  um  einen 
geringen  Betrag  gegeneinander;  vermuten 
läßt  sich  eine  zweite,  die  im  Norden  die 
Fortsetzung  dieses  Zuges  abschneidet.  Die 
nächste  erscheint  erst  am  Kleppersberge, 
woselbst  Muschelkalk  gegen  Muschelkalk  ver- 
worfen ist,  was  man  u.  a.  auch  an  der  ver- 
schiedenen Breite  des  Ausstriches  erkennen 
kann.  Diese  Muschelkalkscholle  findet  bei 
Schwanefeld  durch  einen  neuen  Querverwurf 
ihr  Ende.  Die  beiden  letzten  Querstörungen 
sind  die  schon  erwähnte  unbedeutende  Ver- 
werfung am  Paulsberg  und  eine  vermutete 
im  Allertal  zwischen  den  beiden  Muschel- 
kalkbandern  und  dem  Rät  des  Kapelleu- 
und  Paulsberges. 

Auf  der  Westseite  bewirkt  eine  Schar 
von  Störungen  bei  Morsleben  ein  staffel- 
förmiges  Absinken  der  Hauptmergelzone  zum 
Graben  hin.  Den  gestörten  Verlauf  dieser 
Zone  kann  man  sehr  gut  nach  den  zahl- 
reichen Bruchstücken  von  Hornstein  und 
Kalk  verfolgen,  die  hier  allenthalben  auf 
den  Feldern  umherliegen. 

Es  folgt  die  bedeutende  Störung  des 
Salzbachtales,  Sie  verwirft  die  Schichten 
des  linken  Ufers  um  ein  beträchtliches  ins 
Hangende.  In  Verbindung  mit  der  oben 
erwähnten  Diagonal  spalte  schiebt  sie  zwei  ge- 
trennte Keile  von  Gipskeuper  und  Rät  weit  in 
die  Graben  zone  hinein.  Eine  neue  Querstörung 
bildet  die  Nordgrenze  des  Rätkeiles.  Auf 
eine  unbedeutende  Verwerfung  nördlich  des 
Harbker  Berges  folgt  wieder  eine  größere, 
die  den  mittleren  Keuper  am  Eisenbahnein- 
schnitt gegen  Rätsandstein  im  Norden  stoßen 
läßt.  Die  Lage  der  nächsten  Störung  läßt 
sich  in  der  Nähe  des  Forsthauses  Meseken- 
heide  vermuten,  und  hierauf  folgt  die  wichtige 
Holzmühlenbachstörung.  Sie  trennt  den  von 
Verwerfungen  durchzogenen  Steilhang  bei 
Beendorf  von  den  Juraschichten  auf  dem 
linken  Ufer  und  schneidet  die  Hauptmergel- 
zone im  Norden  ab.    Die  nächste  größere  Ver- 
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werfung  ist  die  am  „Heinen",  die  einerseits 
vermutlich  den  Tertiärkeil  abschneidet, 
andererseits  der  Hauptmergelzone  des  Rät 
den  breitesten  Ausstrich  verschafft.  Mit 
der  folgenden  Störung  stehen  wahrscheinlich 
die  Verwerfungen  in  dem  Kalkbruche  im 
Norderwald  in  Zusammenhang.  In  dem  ge- 
nannten Bruche,  der  zurzeit  eine  weit 
größere  Ausdehnung  angenommen  hat,  als 
auf  der  Karte  angegeben,  fallen  die  Schichten 
auf  der  SO-Seite  reit  8°  gegen  SW  ein; 
es  folgt  nach  Norden  hin  eine  breite 
Störungszone,  im  NW  fallen  die  Schichten 
mit  7—8",  aueh  13°  nach  NNW  zu;  es  hat 
den  Anschein,  als  ob  sie  xu  der  größeren 
nördlichen  Querstörung  abfielen.  Diese  läßt 
sich  weiter  ins  Tal  hinein  verfolgen;  hierauf 
wird  später  noch  zurückzukommen  sein. 
Im  Streitbolz  tritt  infolge  einer  weiteren 
Verwerfung  der  Rätsandstein  neben  den 
Hauptmergel.  Die  nächsten  drei  Verwerfungen 
machen  sich  durch  wiederholte  Verschiebungen 
der  Hauptmergelzone  und  der  Randspalte 
bemerkbar.  Weiter  nach  Norden  hin  finden 
wir  im  Rioletale  wieder  eine  bedeutendere 
Störung.  Sie  schneidet  die  Hauptmergelzone 
auf  dem  rechten  Ufer  und  die  Streifen  von 
Lias  und  Münder  Mergeln  auf  dem  linken 
Ufer  ab.  Von  hier  ab  scheint  in  der  Richtung 
auf  Grasleben  zu  das  Ausmaß  der  Quer- 
störungen geringer  zu  werden.  Jedenfalls 
treten  größere  Störungen  nicht  mehr  auf, 
oder  sie  verschwinden  vollständig  unter  oder 
im  Braunkohlentertiär. 

Für  das  Verständnis  aller  dieser  Quer- 
verwerfungen ist  zunächst  der  Umstand  von 
Wichtigkeit,  daß  der  im  Kartenbilde  zum 
Ausdruck  kommende  Bau  2  w  ei  er  benachbarter 
Einheiten  oft  recht  verschieden  ist.  Das 
läßt  darauf  schließen,  daß  die  Verschiebung 
der  Gebirgsschollen  in  vorwiegend  vertikaler 
Richtung  stattgefunden  hat.  Wären  die  Ver- 
schiebungen in  vorwiegend  horizontaler 
Richtung  erfolgt,  so  müßte  man  in  jedem 
einzelnen  Falle  auf  beiden  Seiten  der 
Störung  den  gleichen  Bau  der  Gebirgsstücke 
wiederfinden.  Für  die  erstgenannte  Auf- 
fassung spricht  die  Tatsache,  daß  auch  die 
Kartierung  der  Verwerfungen  immer  wieder 
annähernd  gerade  Linien  in  der  Grundrißdar- 
stellungergibt.  Wäre  das  Einfallen  der  Verwer- 
fungaklüfte  ein  flaches,  so  würde  der  Ausstrich 
derselben,  der  ja  auf  der  Karte  zur  Dar- 
stellung gelangt,  an  den  Hangen  ein  Vor- 
herrschen von  Kurven  ergeben-  müssen.  Eine 
weiter«  Eigentümlichkeit,  die  allen  Quer- 
störungen gemeinsam  ist,  ist  die  Erscheinung, 
daß  sie  in  der  Richtung  auf  den  Lapp- 
wald zu  sich  allmählich  verlaufen,  mithin 
mehr   oder  weniger  auf  die  Grabenzone  des 
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Lapp  wald  abbanges  beschränkt  sind.  Äußerlich 
zeigt  sich  diese  Tatsache  darin,  daßdas  Ausmaß 
der  Verschiebung  im  Ta!  verhältnismäßig 
groU,  je  naher  dem  Lappwald  desto  geringer 
wird  (vgl.  die  Störungen  am  Salzbach,  am 
Eisenbahneinschnitt,  am  Kleiberg  usw.). 
Man  gewinnt  den  Eindruck,  daß  die  einzelnen 
Gebirgsstücke  in  einzelnen  Lappen  von  dem 
Lappwaldkern,  mit  dem  sie  noch  zusammen- 
hängen, nach  dem  Tal  zu  abgesunken  sinfl. 
Zur  Veranschaulichung  diene  folgendes  Bild: 
Man  denke  sich  die  Tasten  eines  Klaviers 
verschieden  tief  herunter  gedrückt;  werden 
sie  nunmehr  in  einem  Niveau  —  durch  Ero- 
sion —  abgeschnitten,  so  hat  man  eine  unge- 
fähre Vorstellung  von  den  Vorgängen  am 
Lappwald rand.  Die  Tasten  sind  die  einzelnen 
Lappen,  ihr  Drehpunkt  ist  der  Lappwaldkern. 

Ein  Bild  äußerst  gestörter  Verhältnisse 
zeigt  die  Grabenzone.  In  ihr  finden  sich  alle 
die  oben  aufgezählten  Formationsstufen 
mit  ständiger  Ausnahme  des  Muschelkalkes 
und  des  Buntsandsteins.  Vorherrschend  ist 
an  der  Oberfläche  im  nördlichen  Teil  das 
Braunkohlentertiär,  im  südlichen  der  Gips- 
und  Rätkeuper  sowie  das  Tertiär,  unterge- 
ordnet Lias  und  Dogger;  doch  ist  dieser 
Südliche  Teil  meist  durch  Diluvium  verhüllt. 
Bei  der  folgenden  Betrachtung  ist  unter- 
schieden das  Ost-  und  West-  Ufer  der  Aller 
und  der  eine  Sonderstellung  einnehmenden 
Fuchakuhlen-  und  Kapetlenberg.  Am  West- 
ufer   sind   folgende  Aufschlüsse  vorhanden: 

Keupermergelsteinbruch  an  der  Mors- 
leben- Helmstedter  Chaussee:  Streichen  in 
h  1  —  2,  Einfallen  45°  gegen  NNW. 

Schacht  Bartensleben,  bei  9  m  Tiefe: 
Keuper,  Streichen  in  h  11,  Einfallen 
25°  gegen  ONO. 

Dynamitkammer  am  Schacht  Bartensleben: 
Rätsandstein  und  —  ton.  Streichen  und 
Einfallen  nicht  festzustellen,  stark  gestört. 
Mergelgrube  an  der  Salzquelle:  Keupermergel, 
Streichen  in  h  1—2,  h  12,  Einfallen  85° 
gegen  OSO,  70°  gegen  O.  In  der  Grabe 
Verwerfungen  aller  Art. 

Keupermergelgrube  am  Harbker  Berg: 
Streichen  in  h  11—12,  Einfallen  85° 
gegen  0. 

Rätsandsteinbruch  an  der  unteren  Holz- 
mühls: Streichen  in  h  9s/„  Einfallen  20° 
gegen  SW. 

RätgandsteiDbruch  oberhalb  des  Been- 
dorfer  Kirchhofs:  Streichen  in  h  6,  Einfallen 
18*  gegen  S. 

Westlich  der  Beendorfer  „Kolonie": 
Kimmeridge,  Amaltheentone,  Cardinien- 
schichten,  Rätsandatein.  Zwischen  diesen 
Schiebten  liegen  in  h  &  streichende  Ver- 
werfungen. 


Tertiär  (?)-Grube  am  Reinen-  und  Norder- 
waldrande:  Streichen  in  h  2—3  und  h  12, 
Einfallen  10°  gegen  SO  und  20—30° 
gegen  0.    Dazwischen  eine  Störung. 

Die  oben  erwähnte  Querstörung  im 
Norder wald  setzt  noch  weiter  nach  Osten 
fort  und  trägt  zwei  isoliert  auftretende  und 
in  sich  verworfene  Rät-  und  Gipskeuper- 
Vorkommen  voneinander. 

Bei  den  Staffelbrüchen  nördlich  der  Riole 
fällt  der  Kimmeridge  in  einer  Grube  flach 
gegen  NO,  in  einem  benachbarten  das 
Braunkohlentertiär  flach  gegen  SW. 

Die  Tertiärsaude  westlich  Walbeck  zeigen 
in  jedem  einzelnen  Aufschlüsse  andere 
Streich-  and  Fallrichtung.  Auch  die  bereits 
eingangs  erwähnten  abflußlosen  Täler  deuten 
auf  stark  gestörte  Verhältnisse  hin, 

Die  Aufschlüsse  des  östlichen  Ufers  sind 
spärlich  und  schlecht.  Es  kommen  in  Frage 
die  Wegeinschnitte: 

am  Wege  von  Gr.  Bartensieben  nach 
AlleriDgersleben  auf  der  Höhe  des  Streit- 
holzes: Keupermergel,  Streichen  in  h  1 — 2, 
Einfallen  86    gegen  OSO; 

25  Schritt  neben  dem  vorigen:  Ein- 
fallen 75°    gegen  WNW; 

am  Wege  von  Gr.  Bartensieben  nach 
Schwanefeld  am  FuBe  des  Vorberges:  Keuper- 
mergel, Streichen  in  h  101/»,  Einfallen  45° 
gegen  NO; 

am  Steilabhang  des  KlepperBherges  läßt 
sich  noch  eine  Verwerfung  zwischen  dem 
mittleren  und  oberen  Keuper  feststellen. 

Im  übrigen  muß  man  annehmem,  daß 
Verwerfungen  aller  Art  und  in  ungezählter 
Menge  das  Grabengebiet  durchsetzen,  von 
denen  jedoch  die  Mehrzahl  mangels  geeigneter 
Aufschlüsse  und  wegen  der  Gleichförmigkeit 
der  zu  Tage  ausgehenden  Gesteine  des  Gips- 
beupers  nicht  ohne  weiteres  festzustellen  ist. 

Einen  in  gewissen  Grenzen  einheitlichen 
Bau  innerhalb  des  Grabens  zeigt  der  Fuchs- 
kuhlen- uud  Kapellenberg.  Schmierer") 
sagt  darüber:  „Auf  der  Breite  tob  Schwane- 
feld bilden  die  vortertiären  Deckschichten 
einen  Sattel,  dessen  Kern  aus  Letten  des 
Gipskeupere,  dessen  Schenkel  aus  Rätsand- 
stein bestehen.  Dieser  Sattel  muß  vorunter- 
oligozän  angelegt  gewesen  sein.  Uber 
seinen  Kern  und  teilweise  auch  über  den 
randlichen  Rätsandstein  hinweg  legt  sich 
Braunkohlen-  und  darüber  marines  Unter- 
oligozän.  Durch  einen  postuoteroligozänen 
seitlichen  Schub  sind  die  tertiären  Schiebten 
zu  einer  Mulde  zusammengeschoben  worden, 
die  bei  Schwanefeld  abschließt.  Jedenfalls 
fanden    gleichzeitig    posthume  Bewegungen 

lf)  Schmierer:  „Die  gebirgsbildeuden  Vor- 
gänge .  .  ,       S.  224. 


□igtod  by  Google  UNirasmö'  MCHIGAN 


14 


an  dem  darunter  liegenden  Koupersattel 
statt".  Die  eigene  AufDahme  des  Gebietes 
bat  ähnliche  Ergebnisse  gehabt  und  fand 
durch  die  Veröffentlichung  Schmierers  ihre 
Bestätigung.  Daß  tatsächlich  der  Kern  des 
„Sattels"  aus  Keuperletten  besteht,  zeigt  eine 
am  Ostabhange  des  Fuchskuhleaberges 
stehende  Flachbohrung,  die  in  einer  Tiefe 
von  18  m  unter  dem  marinen  Unteroligozän 
die  Keuperletten  erbohrte. 

Die  Frage  nach  dem  Alter  der  Störungen 
des  Gebietes  ist  nicht  leicht  zu  beant- 
worten. Es  seien  wieder  die  Beobachtungen 
Schmierers  tot  weggeschickt.  Die  Neigung 
der  Triasplatte  gegen  SW  ist  mindestens 
älter  als  unteroligozän;  denn  die  unter- 
oligozänen  marinen  Ablagerungen  legen  sich 
diskordant  und  horizontal  über  das  Plateau; 
ebenso  alt  ist  die  Östliche  fiandspalte.  Die 
westliche  Randspalte  ist  postunteroligozänen 
Alters,  da  unteroligozän«  Schichten  mit  ver- 
würfen sind. 

Ob  die  Neigung  der  Triasplatte  mit  der 
östlichen  Randspalte  in  ursächlichem  Zu- 
sammenhang steht,  mithin  Spalte  und  Ein- 
tritt der  Neigung  gleichaltrig  sein  müßten, 
ließ  sich  nicht  feststellen.  Es  wird  weiter 
unten  eine  Auffassung  vertreten  werden, 
die  eine  andere  Deutung  und  Altersbestimmung 
möglich  macht.  Dasselbe  gilt  für  die  west- 
liche Eandspalte.  Was  das  Verhalten  der 
einzelnen  Störungen  an  der  Westseite  zu- 
einander angeht,  so  scheint  es,  als  ob  die 
Randspalte  die  älteste  Störung  gewesen  wäre; 
denn  sie  wird  von  den  Querverwerfungen, 
die  also  jünger  sein  müssen,  abgeschnitten. 
Der  umgekehrte  Fall  ließ  sich  jedenfalls 
nicht  positiv  feststellen. 

Innerhalb  der  Grabenzone  stauen  sich 
die  in  den  angrenzenden  wasserdurchlässigen 
Schichten  des  Ratsandsteins  und  von  dort 
her  auf  Verwerfungen  und  Klüften  sich 
bewegenden  Wasser  an  den  vielfach  undurch- 
lässigen Gesteinen  des  mittleren  Keupers 
und  treten  dann  in  der  Nähe  der  Randspalte 
als  Quellen  oder  Grundwasser  hervor. 

Die  merkwürdigste  derartige  Quelle  ist 
die  Salzquelle  am  Salz-Holz.  Sie  führt 
stark  salzhaltiges  Wasser,  ein  Zeichen,  daß 
die  Verwerfungen,  die  dort  ausstreichen, 
wahrscheinlich  bis  zum  Zechsteinsalz  durch* 
setzen.  Das  Quellsnlz  wurde  im  IS.  Jahr- 
hundert von  den  Herren  von  Veltheim  durch 
Siedeverfabren  gewonnen. 

Wie  schon  oben  erwähnt,  sind  die  Quer- 
täler größtenteils  auf  Querstörungen  zurück- 
zuführen, z,  B.  das  Salzbacht&l,  Holzmühlen- 
bacbtal  und  viele  mehr. 

Auch  der  Allerlauf  selbst  ist  eine  Folge- 
erscheinung  der    „Grabeneinsenkung Er 


hält  «ich  in  dem  kartierten  Gebiete  immer 
in  der  Nähe  der  östlichen  Rftndspnlte.  Mit 
dem  Bogen  bei  Schwanefeld  durchbricht  die 
Aller  diese  Spalte  und  fließt  auf  dem 
Triasplateau  (auf  dem  hier  die  Tiefbohrung 
3  steht)  jenseits  der  Randspalte,  bis  sie 
am  Paulsberge  wieder  ihren  gewohnten  Lauf 
aufnimmt.  Der  Grund  für  diese  Ablenkung 
ist  wohl  in  den  diluvialen  Verhältnissen  zu 
suchen,  die  der  Aller  am  Fuchskuhlenberge 
durch  stärkere  Transportmassen  der  Gletscher 
den  Durchbruch  erschwerten. 

Aus  Zweckmäßigkeitsgründen  ist  im 
folgenden  unterschieden  zwischen  dem  Bau 
der  Schichten  über  dem  Salzstock,  au  seinen 
Seiten  und  dem  des  tieferen  Untergrundes 
einerseits  und  andererseits  dem  Aufbau  des 
Salzstockes. 

Der  Gebirgsteil  über  dem  Salzstock 
ist  im  allgemeinen  identisch  mit  der  Zone 
über  Tage,  die  bisher  als  „ Allertalgraben" 
angesprochen  wurde.  Die  Störungen  nun, 
die  daselbst  angetroffen  sind  und  in  noch 
viel  größerem  Umfange  unter  der  diluvialen 
Decke  vermutet  werden  können,  Bind  durch 
zahlreiche  Tiefbohrungen  in  überraschender 
Menge  festgestellt  worden.  Der  Grad  der 
Störung  geht  mitunter  so  weit,  daß  es 
unmöglich  ist,  aus  den  Angaben  der  Bohr- 
meister in  den  ersten  Bohrtabellen  einen 
Sinn  herauszulesen18).  Jede  einzelne  Tief- 
bohrung hat  neue,  nicht  geahnte  und  über- 
raschende Verhältnisse  angetroffen,  Verhält- 
nisse, wie  sie  nur  in  äußerst  gestörten  Gebieten 
gefunden  werden.  Als  Beispiel19)  seien 
hier  zwei  derartige  Bohrungen  besprochen. 
Bohrloch  16  am  Klosterberge,  angesetzt 
im  Münder  Mergel,  hat  bis  51  m  blaue  und 
grüne  Tone,  bis  87  ra  graublaue  Letten 
durchsunken  —  beide  Schichten  sind  wohl 
als  Münder  Mergel  zu  deuten.  Hierunter 
folgt  scharfer  weißer  Sand  bis  137  m, 
zweifellos  das  Braunkohlentertiär,  und 
hierunter  sandiger  Ton  bis  136  m,  Ton  mit 
Gips  bis  215  m,  anscheinend  eine  Ver- 
werfung bis  229  m,  dann  wieder  Ton  mit 
Gips.  Was  die  letzten  Schichten  darstellen 
sollen,  ist  zweifelhaft;  anzunehmen  ist,  daß 
man  in  ihnen  das  marine  Tertiär  erblicken 
muß,  Interessant  ist  es,  die  Ergebnisse 
des  Schachtes  Marie  und  des  in  Beiner 
unmittelbaren  Nähe  angesetzten  Bohrloches 
5   miteinander  zu    vergleichen.     Im  Bobr- 

IB)  Hier  ist  allerdings  zu  erwähnen,  daß  die 
Angaben  der  Bohraujister  oft  sehr  willkürlich  und 
nur  mit  großer  Vorsicht  aufzunehmen  sind,  Es 
läßt  sieh  nachweisen,  daß  z.  B.  statt  Anhydrit 
wiederholt  harter,  grauer  Schieferst  «in  angegeben 
ist;  daß  Sand  ah  Sandstein,  Letten  als  Mergel, 
Ton  uls  Mergel  angegeben  ist,  ist  keine  Seltenheit. 

»)  Vgl.  hierzu  die  Bohrtabelle,  S.  24-  u.  f. 
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lo&h  liegt  bis  zu  14  m  tiefe  KätsandstoiD, 
der  im  Schacht  überhaupt  fehlt.  Dort  findet 
man  bis  zu  107  m  Tiefe  den  Lias,  der  im 
Bohrloch  bis  zur  Tiefe  von  130  na  geht. 
Unter  dem  Lias  folgen  im  Schacht  die 
Ornntentone  des  braunen  Jura,  die  im  Bohr- 
loch wieder  fehlen.  Erst  mit  dem  mittleren 
Keuper,  der  im  Schacht  und  im  Bohrloch 
bei  130  m  Tiefe  augefahren  worden  ist, 
finden  sich  annähernd  gleiche  Yerbältnisse. 
DaB  übrigens  der  Grad  der  Störung  nicht 
uberalt  ein  gleich  hoher  ist,  zeigen  z.  B. 
die  Bohrungen  45  und  50  südöstlich  Eilsleben. 

Wie  nach  dem  Oberflächenbau  zu  erwarten 
war,  haben  die  Bohrungen,  die  östlich  und 
westlich  der  Randspalten  angesetzt  sind, 
durchweg  ungestörte  Schichten  durchs  unken. 
Es  kommen  hierfür  in  Frage  die  Bohrungen 
bei  Dreileben  1  —  3,  bei  Eilsleben  (mit  Aus- 
nahme von  Bohrloch  45  und  50),  ferner 
Bohrloch  3,  10,  2  und  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  die  Braun  Schweiger  Bohrungen  0  —  3 
und  Bohrloch  Rottorf.  Überall  zeigt  sich, 
daß  die  älteren  Schichten  konkordant  unter 
den  oberflächlichen  liegen,  sowohl  unter  dem 
Plateau  wie  unter  dem  Lappwatd. 

Der  mittlere  Zechstein  im  tieferen  Unter- 
grunde ist  mehrfach  mit  Bohrungen  an- 
gefahren worden.  Auch  er  liegt  im  all- 
gemeinen konkordant  unter  den  hangenden 
Schichten.  Im  Bohrloch  10  bei  Eschenrode 
findet  er  sich  bei  353  m  unter  N.  N.,  in  der 
Nähe  der  Randspalte,  im  Bohrloch  3  findet 
er  sich  in  503  m  unter  N.  N.  Und  nun 
macht  man  eine  merkwürdige  Beobachtung: 
die  Deckschichten  sind  in  den  Graben 
eingebrochen,  der  mittlere  Zechstein 
im  Liegenden  geht  vollständig  un- 
gestört unter  diesen  Verwerfungen 
durch,  und  man  findet  ihn  in  der  Nahe 
der  westlichen  Randspalte  in  den  Bohrungen 
14,  16,  30,  43,  Braunscbwciger  Bohrung  3 
immer  in  der  nämlichen  Tiefe  von  550 — 614m 
unter  N.  N.  Verbindet  man  die  beiden 
Punkte  in  den  Bohrungen  10  und  16*°), 
an  denen  sie  den  mittleren  Zechstein  durch- 
fahren haben,  so  geht  diese  Linie  genau 
durch  den  Punkt  der  Bohrung  3,  in  der  diese 
den  Stink  schiefer  tatsächlich  angetroffen  hat, 
und  das  Einfallen  dieser  Linie  deckt  sich 
vollständig  mit  dem  der  Triasschichten  des 
Plateaus  (3—4°). 

Etwa  unter  der  westlichen  Randspalte 
bildet  der  Zechsteinschiefer  gegen  den  Lapp- 
wald eine  Flexur,  deren  Einfallwinkel  man 
aus  den  Braunach weiger  Bohrungen  1  und  3 
ungefähr  zu  7 — 8*  errechnen  kann.  Das 
Bohrloch   Rottorf  hätte    ihn   vermutlich  in 

=»)  Vgl.  Figur  4,  S.  17.  Querpronl. 


764  m  (Tiefe  des  Röt  unter  N.  N.)  und 
400  m  (Mächtigkeit  des  unteren  und  mitt- 
leren Buntsandsteins)  —  1164  m  unter  N.  K. 
angetroffen.  Map  steht  also  vor  der  merk- 
würdigen Tatsache,  daß  der  mittlere  Zech- 
stein, vollständig  unberührt  von  dem  Grabeu- 
einbruch  und  sonstigen  Störungen  der  hangen- 
den Schichten,  bis  zur  Lappwaldfiexur  nach 
einfällt,  dann  jenseits  derselben  unter  dem 
Lappwald  annähernd  horizontal  —  ent- 
sprechend den  hangenden  Schichten  —  durch- 
setzt. Der  Begriff  „Graben",  der  oben  an- 
gewandt ist,  kann  also  hier  nicht  im  ge- 
wöhnlichen Sinne  verstanden  werden;  denn 
die  tieferen  Schichten  sind  von  dem  Ab- 
sinken der  höheren  unberührt  geblieben. 
Später  wird  die  Natur  des  Grabens  noch 
weiter  zu  besprechen  sein. 

Zwischen  diesem  Graben  und  dem  mitt- 
leren Zechstein  —  zwischen  dem  Trias- 
plateau und  dem  Lappwald  —  liegt  der 
Salzstock.  Bei  der  Betrachtung  seines 
äußeren  Aufbaues  findet  man, 

daß  in  dem  ganzen  Tale  das  Zechstein- 
salz unmittelbar  unter  dem  Tertiär  und 
Keuper  des  Grabens  liegt, 

daO  auf  eine  Länge  von  30  km  die 
Salzoberkante  unter  der  ganzen  Breite  des 
Grabens  durchgehend«  in  der  nämlichen 
Tiefe  von  140  —  180  m  unter  N.  N.  liegt, 
daB  auf  dieselbe  Länge  die  stark  ge- 
falteten Salzschichten  von  einem  horizon- 
tal gelagerten  Gips-  und  Anhydrithut  über- 
deckt werden, 

daß  dieser  Gipsbut  eine  deutlich  hori- 
zontal gebänderte  Schichtung  zeigt, 

daß  unter  dem  Graben  die  Mächtigkeit 
des  Salzes  400 — 500  m,  stellenweise  so- 
gar (Bohrloch  50)  mehr  als  716  m  be- 
trägt, und 

daß  schließlich  unter  den  angrenzenden 
Teilen,    Triasplateau  und  Lappwald,  die 
Mächtigkeit  in   scharfer  Kurve  auf  50  m 
und  weniger  fällt,  schließlich  sogar  auf  0 
herabsinkt  (Bohrloch  10). 
Steift  man  unter  Berücksichtigung  aller 
dieser  Tatsachen  den  äußeren  Bau  des  Sah- 
stockes bildlich  dar.   so  erhält  man  Profile, 
wie   sie   mit    mehr   oder   weniger  geringen 
Unterschieden  in  den  Figuren  4  —  9  (S.  17) 
(Querprofile)   und   10  (S.  19)  (LängsprofiTj 
wiedergegeben   sind.     Nicht  unerwähnt  darf 
hier  die  Tatsache  bleiben,    daß  zwei  Boh- 
rungen, die  in  der  Nähe  der  östlichen  Rand- 
spalte angesetzt  sind  (Bohrloch  11  und  37), 
unter  dem  Zechsteinsalz  den  Buntsandstein 
angefahren  haben,  worauf  die  Bohrungen  ein- 
gestellt sind  (vgl.  Figur  8b), 

Der  innere  Bau  des  Salzstockes  steht 
an  Absonderlichkeiten  dem  äußeren  in  nichts 
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nach.  Leider  Bind  die  zahlreichen  Horizontal- 
und  Tiefbohrungen  ohne  Stratnmeter  aus- 
geführt worden,  wodurch  die  Ergebnisse  der- 
selben in  ihrem  Wert«  —  für  den  Geologen 
und  für  die  Praxis  —  sehr  gemindert  sind. 
Die  Grubenaufschlüsse  sind  einstweilen  die 
einzigen,  die  zur  Klärung  der  Innentektonik 
zu  verwenden  sind. 

Im  folgenden  sei  nur  eine  gedrängte 
Übersicht  der  Gruben  aufschlösse  und  ihrer 
Tektonik  gegeben.  Ausführliches  ist  in  einer 
früheren  Arbeit11)  sowie  hei  Beck")  zu 
finden. 

Bei  dem  Profil  durch  die  Oat-West- 
Querschläge  der  360-  und  SOO-m-Soble  des 
Schachtes  Marie  (Tgl.  die  Figuren  2 — 6 
der  Arbeit  von  Beck*3)  fällt  zunächst 
die  Steilstellung  der  Kalilager  und  der  damit 
meist  konkordant  gelagerten  Salz-Schichten 
auf.  Im  westlichen  Querschlag  sind  vier 
jüngere  Lager  im  jüngeren  Steinsalz  auf' 
geschlossen.  Das  zweite  (von  Westen  ge- 
rechnet) ist  das  jüngere  Hauptlager,  das 
vierte  ist  das  älteste  Lager  der  jüngeren 
Salzfolge  und  führt  Salzton  und  Anhydrit 
im  Hangenden.  Alle  Lager  fallen  nach  SW 
ein.  Im  Ostquerschlag  iBt  an  der  sogenannten 
1,  Station  das  älteste  jüngere  Lager  durch- 
fahren, das  infolge  eines  Spezialsatte]*  im 
Profil  zweimal  erscheint.  Es  folgt  das 
jüngere  Hauptlager,  das  anscheinend  nicht 
nach  der  Tiefe  durchsetzt.  Beck13)  glaubt, 
es  sei  durch  eine  Verwerfung  abgeschnitten. 
Im  Osten  folgt  das  ältere  Hauptlager,  das 
auf  den  oberen  Sohlen  steil  nach  SW,  in 
der  Tiefe  dagegen  nach  NO  einfällt.  Auf 
der  500-m-Sohle  erscheint  wieder  das  älteste 
jüngere  Lager,  als  Fortsetzung  der  Verdrückten 
Partie  an  der  1.  Station,  steil  nach  SW  ein- 
fallend, mit  Salzton  und  Anhydrit  im 
Liegenden  (OberkippuDg).  Die  Stellung  des 
folgenden  Lagers  ist  unsicher. 

Im  südlichen  Mittelfelde  finden  itir  die 
Hartsalzlager  a  und  b  als  teils  entgegen- 
gesetzt, teils  gleich  gerichtet  fallende  Flügel 
einer  Antiklinale  des  älteren  Hartsalzingers. 
Namentlich  in  diesen  beiden  Lagern  finden 
wir  häufig  Isolierte  Blöcke  von  Anhydrit 
mit  scharfen  Ksnten  gleichsam  mitten  im 
Steinsalz  und  den  Kalisalzen  schwimmend. 
An  diesen  Hauptsattel  schließt  sich  als 
Spezialsattel  das  Lager  des  Südostfeldes,  die 
sogenannten  Gesenkbaue,  die  den  verwickelt- 
sten  Bau  zeigen.    Entgegen  der  Ansicht  "von 

")  Kirsch™  anu:  „Beitrag  zur  Kenntnis  der  im 
Schacht  Marie  der  Gewerkschaft  Bürbach  auf- 
geschlossenen Lagersiätten".  1907.  Archiv  der 
Geol.  Landesanstalt 

")  Beck:  a.  a  0.  S.  291. 

M)  a.  a  0. 


Beck  steht  Verfasser  auf  dem  Standpunkte, 
daß  die  Lager  a  und  b  und  die  Gesenkbaue 
in  Verbindung  stehen  mit  dem  Hartsahlager  g. 

Im  allgemeinen  ist  noch  zu  bemerken, 
daß  bei  all  den  zahlreichen  Störungen  die 
Kalilager  (abgesehen  von  den  Gesenkbauen) 
ziemlich  gleichmäßig  ihre  Streichrichtung  in  h 
9 — 10  beibehalten. 

Das  Profil  durch  Schacht  Gerhard  der 
Grube  Walbeck  (Figur  3,  S.  &}  zeigt  in  den 
Westquerschlägen  schon  auf  den  ersten  Blick 
große  Ähnlichkeit  mit  dem  von  Burbach. 
Wir  haben  dasselbe  Einfallen,  auch  wohl 
dieselben  Lager.  Das  westlichste  würde  das 
jüngere  Hauptlager  darstellen  und  ist  auf 
der  360-  und  420-m-Sohle  weithin  auf- 
gefahren -worden;  darauf  folgt  das  zweite 
und  erste  jüngere  Lager.  Mit  dem  Schacht- 
fußpunkt hat  man  den  Anhydrit  des  ältesten 
Hauptlagers  erreicht.  Die  Ergebnisse  der 
zahlreichen  Horizontalbohrungen,  die  allent- 
halben angesetzt  sind,  haben  gezeigt,  daß 
man  anscheinend  noch  verwickeiteren  Ver- 
hältnissen gegenübersteht  als  in  Burbach. 
Herr  Berginspektor  Wagner  von  Walbeck 
schreibt  dazu M) :  „Betrachtet  man  die  ein- 
zelnen ....  Bruchstücke  näher,  so  erkennt  man 

1.  eine  dicht  über  dem  mittleren  Zech- 
stein  anstehende  flach  gelagerte  Grundscholle, 

2.  eine  Zone  mit  einem  oder  auch 
mehreren  Bruchstücken  in  überkippter  Lage- 
rung und  mit  wesentlich  steilerem  Einfallen, 
und  hierauf  wieder 

3.  eine  noch  steiler  einfallende  Zone  mit 
teils  regelmäßiger  (Schacht  Gerhard),  teils 
überkippter  Lagerung  (Bohrung  für  den 
zweiten  Schacht). 

Jede  dieser  drei  Zonen  enthält  Steinsalz, 
Anhydrit,  Salzton  und  Kalisalz.  Während 
die  unterste  sogenannte  Grundscholle  bis 
ca.  100  m  unter  der  420-m-Sohle  abbricht, 
reicht  die  zweite  Zone  der  Bruchstücke  schon 
über  die  420-m-Sohle  und  die  dritte  teil- 
weise auch  über   die  360-m-Sohle  hinaus". 

Einer  Erwähnung  bedürfen  hier  noch  die 
Ergebnisse  einer  im  Westfelde  der  420-m- 
Sohle  angesetzten  Tief  bobrung  (vgl.  daß  Profit). 
Dieselbe  steht  ungefähr  unter  der  westlichen 
Randspalte.  Sie  hat  die  nämlichen  Lager 
angetroffen,  die  bereits  aus  dem  Profil  der 
Qu*rschläge  bekannt  waren,  jedoch  fallen 
sie  nach  der  Tiefe  und  nach  dem  Lapp- 
walde zu  flacher  ein.  Die  Bohrtabelle  der 
Braunschweiger  Bohrung  1,  die  bereits  jenseits 
der  Westrandspalte  im  Rätkeuper  angesetzt 
ist,  gibt  in  einer  Tiefe  von  ca.  800  m  (unter 
der  Oberfläche)  an:    mehrere  Carnalütlnger, 

")  Wagner:  „Beitrag  zur  Geologie  des  Aller- 
tales", Manuskript,  1910,  S.  6. 
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Fig.  4. 

Qaerprofil  bei  Walbeck, 
Rottorf  am  Klei  —  Bl.  16  -  Bl.  2  —  Bl.  10  -  Eachenrode. 


Fig.*. 

Querprofi]  bei  Schwanefeld. 
Bl.  17  -  Bl.  3. 


8a  Fig.  8.  *b 

N— S  LärjgsprofiJ  bei  Urameodorf. 
Bl.  15  -  Bl.  27  -  Bl.  11  -  Bl.  34. 


Fig.  e. 

Profil  bei  Groß-Bartenfllebeii. 
Bl.  5  —  Schacht  Marie  -  Bl.  4  —  Bl.  6. 


Fig.  9- 

L'roäl  Kwischea  Eilslebeo  und  Siegerslebcn. 
Bl.  50  —  Bl.  51  -  Bl.  13  -  Bl.  41. 


Fig  T. 

AYNW-OSO-Profil  bei  Wefenaleben, 
Bl.  20  -  Bl.  25. 
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zusammen  36  m,  Ee  ist  wohl  sieht  zu  be- 
zweifeln, daß  hierin  die  Fortsetzung  der 
besprochenen  Lager  zu  erblicken  ist,  die 
also  je  weiter  zum  Lappwaldkern  hin,  um 
so  flacher  einfallen.  Bezüglich  der  Gleich- 
mäßigkeit des  Streichen»  kann  man  hier  die- 
selbe Beobachtung  machen  wie  im  Schacht 
Marie. 

Zusammenfassend  seien  noch  einmal  die 
Tatsacben,  die  festgestellt  werden  konnten, 
aufgezählt. 

1.  An  der  Oberfläche  liegt  eine  stark  ge- 
störte Grabenzone  mit  steil  oder  teilweise 
überkippt     einfallenden  Randverwerfungen. 

2.  Unter  dem  Salzstock  liegt  in  annähernd 
horizontaler  und  ungestörter  Lagerung  der 
mittlere  Zechstein,  der  in  einer  Flexur  gegen 
den  Lappwald  abfällt. 

3.  Unter  dem  Keuper  und  Tertiär  des 
Grabens  folgt  unmittelbar  das  Zechsteinsalz, 
und  zwar  auf  eine  Länge  von  30  km  stets 
in  derselben  Tiefe  Ton  150  — 200  m  unter  N.  N. 

4.  Die  stark  gestörtenSalzschichten  werden 
diskordant  und  horizontal  von  einem  Gips- 
und  Anhydrithut  überlagert. 

5.  Unter  dem  Graben  beträgt  die  Salz- 
mächtigkeit mehr  als  500  m. 

6.  Unter  den  Randpartien  fällt  die  Salz- 
mächtigkeit bis  auf  Null  herab. 

7.  Die  Kalilager  schließen  sieh  diesem  Ab- 
fall in  Richtung  und  Intensität  an. 

8.  Im  Innern  des  Salzstockes  zeigen  die 
Schichten  Steilstellung  und  ziemlich  gleich- 
mäßiges Streichen. 

Zweiter  Hauptteil. 
Die  Deutung. 

A.  Die  tektoniache  Deutung. 

Nur  noch  historisches  Interesse  haben 
für  uns  die  Deutungsversuche,  die  ror  dem 
Bekanntwerden  der  Ergebnisse  der  Tief- 
bohrungen unternommen  sind. 

Ebenso  sollen  einige  kürzere  Notizen, 
die  sich  gelegentlich  in  der  neueren  Litera- 
tur finden,  unberücksichtigt  bleiben,  3o  daß 
gleich  zur  Besprechung  der  beiden  bereits 
mehrfach  erwähnten  Aufsätze  Schm ierers,s) 
übergegangen  werden  kann,  die  beide  auf 
den  Ergebnissen  der  Spezialaufnahme  des 
Gebietes  beruhen. 


J0j  Schmier&r,  Tb,:  „Zur Tektonik  des  oberen 
Alterndes  und  der  benachbarten  Höhenzüge."  Mon. 
Bert.  d.  D.  Geol.  Ges.  1909,  S  499». 

Derselbe,    „Die     gebirnsbiklcnden  Vorgänge 
zwischen  Flechtinger  Höhenzug  und  Helmstadter 
BraunkohJenmulde".    3.  Jahresber.  d.  Niedersäcns. 
Geol.  Vereins  zu  Hannover  (Geol.  Abt-  d.  Natur 
histor.  Gesellschaft  zu  Hannover),  1910,  S.  217. 


ZellwUrift  für 
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Schmierer  nimmt  drei  Entwickhiugs- 
stadien  an: 

1.  eozän,  obersenon  oder  älter: 
Bildung  des  Zecheteinhorstes  an  der  heutigen 
Südwestspalte  des  Triasplateaus,  Absinken 
des  Plateaus  um  mehrere  hundert  Meter, 
Folge:  Auslaugung  des  Zechsteinsalzes  im 
Horst;  das  Triasplateau  ragt  nunmehr  hoch 
über  die  Depression  des  in  sich  zusammen- 
gesunkenen Horstes  empor; 

2.  eozän  oder  obersenon:  Bildung 
eines  Grabens  parallel  dem  heutigen  Allertal 
in   der  Gegend  des   heutigen  Lappwaldes; 

3.  postunteroligozän:  der  heutige 
Lappwald  wird  über  den  alten  Zechstein- 
horst geschoben,  vor  ihm  her  der  vorgenannte 
Graben. 

Mit  diesen  Ausführungen  Schmierers 
sind  nun  aber  verschiedene  Tatsachen  nicht 
in  Einklang  zu  bringen. 

Zunächst  ist  bereits  oben  wiederholt  fest- 
gestellt, daß  der  mittlere  Zechstein  in  bei- 
nahe horizontaler,  nur  schwach  geneigter 
Lagerung  und  unberührt  -von  den  Ver- 
werfungen über  Tage  durchgeht  bis  unter 
den  Lappwald;  es  ist  also  nicht  möglich, 
daß  „eine  mehrere  100  Meter  betragende 
Senkung  oder  Hebung  des  Zechsteins  an  der 
östlichen  Randspalte"  erfolgt  ist.  Ferner 
ist  im  Allertal,  wo  der  durch  Auslaugung 
reduzierte  Horst  vorliegen  soll  (s.  o.),  das 
Salz  stellenweise  (Bohrloch  50)  mit  716  m 
noch  nicht  durchsunken  worden. 

Mit  diesen  Beobachtungstatsachen  sind 
die  Einwendungen  gegen  die  Theorie 
Schmierers  noch  nicht  erschöpft.  Man 
kann  z.  B.  nicht  gut  einsehen,  warum  die 
Hauptübef  Schiebung  von  mindestens  7  km 
Schubweite  mathematisch  genau  senkrecht 
auf  die  erste  Bruchlinie  loszieht  und  auf 
eine  streichende  Länge  von  30  km  genau 
an  der  älteren  Randspalte  halt  machen  soll, 
einen  Graben  vor  sich  herschiebend.  Diese 
Bedenken  mögen  genügen. 

Neuerdings  hat  auch  Stille1*)  in  teil- 
weiser Anlehnung  an  die  Ergebnisse 
Schmierers  einen  Versuch  zur  Lösung  des 
Allertal-Problems  unternommen. 

Er  betrachtet  den  Salzstock  als  „hoch- 
aufgepreßten und  dabei  von  seiner  Umgebung 
seitlich  losgerissenen,  den  angrenzenden 
Schichten  bei  der  Hocbbewegung  gewisser- 
maßen vorangeeilten  Kern  eines  Sattels". 
Die  Deutung  der  den  Salzborst  flach  über- 
deckenden jungen  Schichten  durch  eine  "Über- 

,0)  Stille:  „Das  Aufsteigen  des  tSalzgebirges". 
Z.  f.  prakt.  Geol.  1911,  S.  91  u.  f. 

Derselbe,  „Die  Faltung  des  deutschen  Bodens 
und  des  Sakgebirgea".  Kali  1911,  S.  341  u.  f.  u. 
365  Ii.  f. 


Kirschmann:  Die  Lagerangsverhältnisse  des  oberen  Atlei-tsles. 
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Schiebung  lehnt  er  ab.  Statt  dessen  nimmt 
er  an,  daß  eine  ursprünglich  stark  schräg 
einfallende  Randspalte  mit  der  fortschreiten- 
den Ablaugung  das  Salzgebirges  sich  all- 
mählich verflacht  habe,  sodaS  die  ehemaligen 
Randschichten,  in  sich  verstürzt,  flach  auf 
den  Salzkopf  zu  liegen  kamen,  von  dem 
sie  durch  den  mit  fortschreitender  Ablaugung 
anwachsenden  Deckgips  getrennt  wurden. 
Salz  und  Deckgips  liegen  also  nicht  kon- 
kordant,  sondern  zwischen  beiden  besteht 
eine  Ablaugungsdiskordanz. 

Ohne  auf  die  Einzelheiten  der  StUle- 
schen  Arbeit  naher  einzugehen,  sei  nur  auf 
folgendes  hingewiesen:  Die  Deutung  durch 
Ablaugung  und  folgenden  Einbruch  hat  jeden- 
falls vor  der  Deutung  SchmiererB  durch 
Verhorstung  und  Überschiebung  den  Vorzug 
der  größeren  "Wahrscheinlichkeit  für  sich. 
Jedoch  berücksichtigt  auch  Stille  nicht  die 
ungestörte  und  horizontale  Lagerung  des 
liegenden  mittleren  Zechsteins.  Es  ist  nicht 
einzusehen,  wie  das  hangende  Salzgebirge 
durch  seitlichen  Druck  zu  den  Höhendimen- 
sionen aufgepreßt  sein  soll,  wie  Stille  sie 
voraussetzt,  ohne  daß  das  Liegende  eine  sattel- 
förmige Lagerung  besitzt.  Danach  kann  man 
aber  nicht  mehr  den  Salzstock  als  „Kern 
eines  hoch  aufgepreßten  Sattels"  betrachten, 
Das  war  aber  die  Grundlage  der  Stilleschen 
Auffassung. 

Aus  einem  ähnlichen  Grunde  wird  man 
auch  die  Harbort&che  Vorstellung  des  Salz- 
aufsteigens auf  Spalten  unter  Druck  —  nach 
Art  des  flüssigen  Magmas  —  ablehnen  müssen, 
Wäre  das  hangende  Salzlager  zu  solchen 
Höhecdimensionen  aufgepreßt  worden,  so 
müßte  der  liegende  Zechstein  viel  stärker 
af  Ii  ziert  sein  und  der  Salzstock  keine  der- 
artige Breite  besitzen. 

Abgesehen  hiervon  fragt  es  sich  auch 
noch,  ob  die  mechanische  Plastizität  über- 
haupt bei  den  formändernden  Bewegungen 
des  Steinsalzes  eine  Rolle  spielt91'"). 

Damit  schließt  die  Zahl  der  Autoren, 
die  eine  Lösung  des  Problems  auf  tektoni- 
scher  Grundtage  zu  geben  versuchen,  ab. 
Es  ist  auch  kaum  zu  erwarten,  daß  in  dieser 
Richtung  noch  eine  wesentlich  andere  Lösung 
gefunden  werden  kann;  denn  sie  müßte  schon, 
wenigstens  in  den  Grundzügen  an  einen  der 
oben  skizzierten  Deutungsversuche  anschließen. 
Das  ungestörte  Durchgehen  des  mittleren 
Zechsteins  ist  die  entscheidende  Tatsache, 
an  der  jeder  Versuch  einer  Deutung  mit  den 
Hilfsmitteln  der  normalen  Tektonik  scheitern 
muß. 

***)  Lach  mann:  Beiträge  zur  PlastizitSlsfrage, 
Zentralbl.  f.  Mineralogie  1912,  S.  24. 
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B.  Die  chemisch-physikalische  Deutung. 

Verfasser  hat  darum  im  folgenden  den 
Versuch  gemacht,  eine  Lösung  des  Problems 
auf  chemisch-physikalischer  Grundlage  zu 
geben,  wie  sie  neuerdings  R.  Lachmann 
vorgeschlagen  hat. 

Lachmanns  Theorie  des  Salzauftriebes, 
die  „  Ekzem-Theorie",  deren  wissenschaft- 
liche Erklärungen  kürzlich  Arrhenius") 
gegeben  hat,  ist  kurz  folgende.  Der  Salz- 
auftrieb  ist  eine  als  Wirkung  der  Schwer- 
kraft der  Erde  sich  kenntlich  machende  ver- 
tikale Kraft,  welche  im  Schwerpunkt  der 
Salzmaasec  angreift  und  sie  gegenüber  den 
umliegenden  und  spezifisch  schwereren  Erd- 
massen aufwärts  bewegt.  Die  Ursache  des 
Salzauftriebes  ist  also  in  dem  geringeren 
spezifischen  Gewicht  des  Salzes  (2,16)  gegen- 
über dem  der  umliegenden  Erdmassen  (2,4) 
zu  suchen,  während  der  Anlaß  in  Druck- 
unterschieden erblickt  Werden  muß,  die  ent- 
weder tektönischen  Ursprungs  sind,  oder 
durch  Grundwasser  hervorgerufen  werden. 
Ist  erst  einmal  ein  Druckunterschied  vor- 
handen —  sei  es  auch  nur  ein  geringer  — , 
so  muß  das  Salz  von  den  Seiten  her  andau- 
ernd dem  höchsten  Punkt  zustreben.  Der 
Mechanismus  dieser  Wanderungen  ist  der 
den  Physikern  als  „Rekristallisation"  be- 
kannte Prozeß.  Bei  kontinuierlichen  Druck- 
unterschieden erfolgt  unter  minderbelasteten 
Deckschichten,  unter  denen  eine  Lockerung 
des  Gefüges  der  Salzschichten  besteht,  eine 
molekulare  Zufuhr  von  gelöstem  Material 
aus  stärker  belasteten  Regionen,  welche  sieb 
an  Orten  minderen  Druckes  zum  Ausgleich 
der  Spannnug  wieder  ausscheidet.  Ein  lang- 
sames Wandern  von  Lösungs-  zu  Ausschei- 
dungsräumen ist  die  Folge.  Eine  Bedingung 
für  den  Eintritt  des  Salzauftriebes  ist,  daß 
die  über  dem  Sah  liegenden  Schichten  nicht 
allzustark  zusammenhängen  und  außerdem 
wasserführend  sein  müssen.  Das  Hinauf- 
treiben der  Salzmassen  wird  also  erklärt 
durch  ein  Ifingandauerndes,  gesetzmäßig 
wirkendes  Widerspiel  von  Aufwärtswan- 
derungen der  Salzmaasen  und  Auflösung 
durch  Grundwasser.    Auf  diese  Weise  bildet 

,TJ  Arrhenius:  „Zur  Physik  der  Salzlagerstät- 
ten". Medtlelandtu  frio  K,  Veteoskapsakailemiens 
Nobeliostitut  Band  2  Nr.  20. 

Arrhenius  und  Lachm&nn:  „Die  physika- 
liecb-chemUchen  Bedingungen  bei  der  Bildung  der 
Salzlagerstätten  nnd  ihre  Anwendung  auf  geologi- 
sch« Probleme'1.  Geologisch«  Rundschau  1912, 
S.  139-157. 

Arrhenius:  Über  die  physikalischen  Be- 
dingungen bei  den  Salzablagerungen  zur  Zeit  ihrer 
Bildung  und  Entwicklung.    Kali  1912,  S.  361  n.  f. 

Lachinanu:  Studien  über  den  Bau  von  Salz- 
massen.  Kali  1912,  Heft  14,  15,  16,  17. 


Digtaed  by  Google  BMBTYOf 


XjanJarhms.r"          Kiracbma  nn :  Die  LageningsvorLältimse  des  oberen  Allertales.  21 


Fig.  11. 

Endo  der  Buütsandstein-Zeit  (Festland). 


Fig.  1*. 

Ende  der  Kreide-Zeit  (Submarin). 


Fig.  id. 
Alluvium. 

Die  Entwicklungsstadien  des  nördlichen  Ekzeratei  Les. 
Schemiitiscb-    Ungefährer  Maßstab  1:85000. 


zm  Milderer  Zechstein 
io  Oberer  Z«  chatein 
iü  Unterer  Buntsandstcin 
Am  Mittl.BunlBandBt.tiin 
so  — mo  Röt  bin  ob.  Muschelkalk 


Zeichenerklärung. 

mu  Unterer  Muschelkalk 

ku  Uni.  Kauper 
km  MIHI.  Keuper 

ko  Ratssandalein 
a  Mergel 


jl— co  Liaa  tiis  Kreide 
jl  Liae 
jw5  WeiBer  Jura 
boua  (errestr.  Unteroligocän 


Die  kleinen  Pfeile  geben  die  Hkhluug;  der  kontinentalen  oder  lokalen  ErdhaulbeweKungen  an. 
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ZeltMbrin  dir 
prukiLacho  Gcologla. 


sich  eine  Gleichgewichtsebene  heraus,  der 
sogenannte  „Salzapifgel". 

Id  Anlehnung  an  diese  Theorie  ist  im  folgen- 
den der  Versuch  gemacht,  eine  Bchematische 
Entstehungsgeschichte  des  n Reihenekzems  an 
der  oberen  Aller"  zu  geben  (vgl.  hierzu 
Fig.  11  — 15,  S.  21).  Es  sind  dabei  die  Ver- 
hältnisse bei  Walbeck  zugrunde  gelegt  worden. 

Auf  der  in  der  Muschelkalkzeit  mit  nord- 
westlichem Streichen  sich  herausbildenden 
Flexur  setzte  der  Salzauftrieb  submarin  ein 
und  verursachte  eine  breite,  bandförmige 
Auftreibung  östlich  der  Ftexurlinie.  Zur 
Keuperzeit  wurde  ein.  Teil  der  Deckschichten 
abgetragen,  und  im  Rat  folgte  die  erste  Trnns- 
gression  über  den  inzwischen  bloßgelegten 
und  teilweise  aufgelösten  SaLzstock  (Fig.  13). 
Gleichzeitig  begann  das  Zubmch (»gehen  der 
durch  den  Salzauftrieb  und  die  dadurch  ver- 
ursachte Snlzabwanderung  ihrer  Unterlagen 
beraubten  Schichten  unter  dem  heutigen  Lapp- 
wald. In  der  oberen  Kreidezeit  erreichte 
das  Ekzem  seine  größte  Höhenausdehnung 
und  ist  heute  (Fig.  14)  um  mehr  als  */s  "et" 
abgelöst  worden.  Hierbei  sind  die  verbroche- 
nen Deckschichten  unmittelbar  auf  das  Salz 
zu  liegen  gekommen. 

Der  hier  skizzierte  Vorgang  läßt  sich  mit 
einigen  Änderungen  auf  das  ganze  Gebiet 
des  oberen  Allertales  übertragen. 

Es  ist  zu  prüfen,  ob  die  Tatsachen, 
die  oben  festgestellt  waren,  sich  in  das 
Schema  dieser  Entstehungsgeschichte  einord- 
nen lassen. 

Es  sind  dies  zunächst  die  Tatsachen  der 
Höhenbeständigkeit  der  Salzoberkante,  der 
grollen  Salzmächtigkeit  unter  dem  Graben 
und  der  ungestörten  Lagerung  des  mittleren 
Zech  steins. 

Die  letztgenannte  Tatsnche,  das  Haupt- 
argument gegen  die  tektonische  Deutung,  sei 
vorweg  genommen.  Es  war  oben  vorausge- 
setzt, daß  die  unter  den  Lappwald  einfallende 
Flexur  sich  etwa  zur  Muschelkalkzeit  gebildet 
hat.  Damit  war  eine  Lockerung  des  Hangenden 
und  ein  Druckunterscbied,  d.  h.  der  Anlaß 
zum  Aufsteigen  des  Salzes  gegeben.  Der 
einmal  auf  diese  Weise  eingeleitete  „Snlz- 
auftrieb"  konnte  nun  nicht  mehr  aufgehalten 
weiden.  Ohne  daß  die  liegenden  Schichten 
gestört  zu  werden  brauchten,  behielt  er  stän- 
dig seine  aufsteigende  Tendenz.  Auf  diese 
Weise  läßt  sich  jedenfalls  das  Zusammen- 
treffen der  beiden  Tatsachen  —  Anschwellen 
des  Salzkörpers  und  ungestörte  Lagerung  des 
Liegenden  —  zwanglos  erklären. 

Die  Deutung  der  anderen  genannten  Tat- 
sachen im  Sinne  der  Ekzemtheorie  bedeutet  — 
wie  übrigens  auch  nach  der  Auffassung  Sti  lies 
und  Harborts  —  keine  Schwierigkeit. 


Die  Höhenbeständigkeit  der  Salzoberkante 
ist  ein  unerläßliches  Erfordernis  für  Ekzeme, 
bei  denen  der  Salzspiegel  sich  in  ständigem 
Wechselspiel  von  Auflösung  und  Salzauftrieb 
in  einer  bestimmten  Höhenlage  herausbildet, 
die  nur  in  langen  Zeiten  wechselt.  Ebenso 
erklärt  sich  die  große  Salzmnchtigkeitunterdem 
Graben  und  das  Auskeilen  desSalzes  unter  den 
Randpartien.  Von  den  Tektonikern  nur  unter 
Zuhilfenahme  der  mechanischen  Ptastizitäts- 
theorie  zu  deuten,  äst  sie  für  die  Ekzemtheorie 
conditio  sine  qua  non,  insofern  die  Mächtig- 
keit im  Ekzem  eben  ein  Aussaugen  benach- 
barter Partien  zur  Voraussetzung  hat. 

Auch  der  komplizierte  Aufbau  der  Graben- 
zone  erscheint  unschwer  zu  erklären.  Die 
zu  tertiärer  Festlnndszeit  einsetzende  Grund- 
wasserftuflösung  unterminiert  allmählich  und 
unregelmäßig  die  Deckschichten,  die  sich 
entsprechend  langsam  oder  schnell,  mit  Flexur 
oder  Bruch,  normaler  oder  widersinniger 
Verwerfung,  aattelEhnlidi  und  muldenähnlich 
(bei  Schwanefeld)  auf  den  sinkenden  Salz- 
spiegel legen.  Hierbei  entstehen  Reibungs- 
und Druckbreccien  aller  Art.  Es  treten 
Flächen  auf,  die  auf  den  ersten  Blick  an 
Uberschiebungen  erinnern  —  während  das 
Gesamtgeb  ildeein eUnterschiebung  darstel  It  — , 
die  in  Wirklichkeit  aber  als  Schaufel  Bächen™) 
aufzufassen  sind. 

In  dieser  Auffassung  ist  zugleich  eine 
Altersbestimmung  der  Grabenstörungen  ent- 
halten. Begonnen  hat  die  Bildung  des  heu- 
tigen Grabens  mit  der  Grundwasserauflösung 
zur  Eozänzeit;  unterbrochen  wurde  sie  ver- 
mutlich zur  Unteroligozänzeit,  wo  Meer  be- 
stand, um  dann  zu  postunteroligozäner  Zeit 
bis  auf  heute  ihren  Fortgang  zu  nehmen. 
Die  Neigung  des  Triasplateaus  kann  mit 
der  Bildung  der  Östlichen  Randspalte  nicht 
in  ursächlichen  Zusammenhang  gebracht  wer- 
den, da,  wie  wir  oben  sahen,  die  Randspnlte 
nicht  bis  zum  Liegenden  des  Plateaus  durch- 
setzt, sondern  an  der  Salzoberkante  ihr  Ende 
findet. 

Die  Innentektonik  des  Ekzem*  läßt  alle 
Forschungen  nach  einer  Regelmäßigkeit  oder 
Gesetzmäßigkeit  ergebnislos  enden.  Die  unter 
den  Randpartien  hervorgesogenen  Salze  mit 
Einschluß  der  Kaliinger,  auch  teilweise  des 
Anhydrits  und  Salr.tons,  wandern  zum  Ekzem 
und  geben  naturgemäß  im  Innern  des  Schlun- 
des ein  Durcheinander  ohne  Ordnung  und 
Regel.  Die  Beobachtung  Lachmanns"),  daß 
die  Streichrichtung  den  nächsten  Ekzemrand 

T9)  Sebwilelflädke-listnBcho  Fläche  (Slipss).  Vgl. 
Lachmann;  »Überschiebungen  und  listrische 
Flächen  im  westfälischen  Karbon".  Glüekntif  1910, 
S.  203  -  206. 

WJ  Laehmann:  „Dci  Salzsinftricb1, 1911,  S.79. 
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abbildet,  findet  sich  indessen  bestätigt.  Ja, 
noch  weiter,  die  Schichten  passen  sich  such, 
je  näher  dem  Rande,  um  so  mehr  dem  Ein- 
fallen sowohl  in  der  Richtung  als  auch  in 
der  Intensität  an. 

Es  sei  hier  nur  auf  die  Profile  TO»  Bur- 
bach und  Walbeck  verwiesen,  die  dies  in 
jeder  Beziehung  bestätigen  (Figur  3);  im 
Westen  Steilabfall  nach  SW,  nach  der  Tiefe 
zu  sich  verflachend,  entsprechend  dem  Ekzem- 
rande; im  Osten  Steil  abfall  gegen  NO. 

Zum  Schluß  sei  ein  Hinweis  gegeben, 
welche  Folgen  sich  nach  der  chemisch-phy- 
sikalischen Deutung  für  den  Bergbau  ergeben. 
Zunächst  ist  es  die  sehr  unerfreuliche  Tat- 
sache, daß  irgend  eine  Voraussage  in  bezug 
auf  Mächtigkeit.  Anhalten  usw.  eines  Lagers 
nicht  möglich  ist.  Alle  diese  Versuche  müssen 
an  der  Tatsache  der  absoluten  Regellosigkeit 
der  Innentektonik  scheitern.  Das  einzige 
Sichere,   das  man  annehmen  kann,  ist  das 


Verhalten  der  Salzschichten  in  der  Nähe  der 
R&ndpartien,  indem  diese  das  Bestreben 
zeigen,  den  Ekzemrand  in  ihrem  Streichen 
und  Fallen  abzubilden.  Nutzbringend  könnte 
man  diese  Tatsache  in  bezug  auf  die  jenseits 
der  Östlichen  Querschläge  zu  erwartenden 
Lagerungsverhältnisse  verwerten.  Auch  wäre 
die  Furcht  vor  einer  östlichen  Randspalte, 
an  die  man  wegen  Wassergefahr  nicht  her- 
angehen dürfte,  unbegründet,  da  die  Rand- 
spalte nicht  bis  in  diese  Tiefe  durchsetzt. 
Die  so  bequem  zum  Abbau  hergerichteten 
„stehenden  Falten1*30)  der  Kalilager  verdan- 
ken ihre  Entstehung  dem  Wandern  der  Sake 
nach  oben  und  stellen  in  ihrer  Mannigfaltig- 
keit auf  engem  Raum  das  Konzentrat  der 
ehemals  auf  weitere  Flächen  verteilten  und 
horizontal  gelagerten  Edelsalze  dar. 


30)  Laclimann:  „DerSakaurtrieb",  1911,3.80. 


Anhang. 


Bohrtabelle. 
Die  Bohrtabelle  ist  nach  den  ersten,  un- 
gedeuteteü  Aufzeichnungen  aufgestellt.  Von 
einer  TJmdeutung  der  zweifellos  oft  ungenauen 
und  willkürlichen  Angaben  habe  ich  auf  alle 
Fälle  Abstand  genommen,  um  nicht  in  dem  Be- 
streben, zu  verbessern,  ins  Uferlose  zu  geraten. 

Figur  1. 

Die  Kartierung  wurde  im  Herbst  1909, 
Frühjahr  und  Spätherbst  1910  ausgeführt, 
nachdem  der  Königliche  Geologe,  Herr  Dr. 
Schmierer  mit  mir  mehrere  Begehungen  zur 
Einführung  unternommen  hatte,  Der  Teil 
der  Karte  am  Fuchskuhlen-  und  Kapellen  berge 
wurde  unter  teilweiser  Bedeckung  von  Schnee 
und  bei  sonst  unwirtlichem  Wetter  ausgeführt 
und  macht  nicht  den  Anspruch  auf  den  Grad 
von  Genauigkeit,  mit  dem  der  übrige  Teil 
aufgenommen  ist.  Eine  genauere  Aufnahme 
dieses  Teiles  wurde  trotzdem  für  nötig  ge- 
halten,  weil  die  für  die  Theorie  so  außer- 


ordentlich wichtige  Bohrung  3  in  der  unmittel- 
baren Nähe  dieses  Geländeabschnittes  liegt. 

Figur  4  —  9. 
Die  Profile  sind  nach  Möglichkeit  maß- 
stäblich ausgeführt.  Das  Profil  8a  würde 
sich  durch  die  Bohrung  U,  deren  Ergebnis 
mir  erst  nach  Fertigstellung  des  Blattes  be- 
kannt wurde,  etwas  ändern  müssen;  die 
Salzoberkante  verlauft  in  der  Richtung  nach 
Osten  vollständig  Mach,  und  es  ist  fraglich, 
ob  sie  überhaupt  im  Tal  (W)  die  Höhe  des 
normalen  Salzspiegels,  der  ja  hier  mangels 
Aufschlüsse   nur   Konstruktion  ist,  erreicht. 

Figur  10. 
Das  Deckgebirge  ist  schematisch,  ebenso 
die  NW-  und  SO- Grenzen,  alles  übrige  maß- 
stäblich. 

Figur  11  —  14. 
Die   kleinen  Pfeile   geben  die  Richtung 
der  kontinentalen  Bewegung  an. 
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Zeitschrift  lur 


Spalte  1: 
Spalte  2: 


Spalte  6: 
(Deckgebirge) 


Tabelle  der  Bohrungen 

Erklä- 

Dte  Kammern  der  wichtigeren  Bohrungen  sind  fett  gedruckt. 
G  =  Ansatzpunkt  im  Graben- 
R  =  Ansatzpunkt  am  Rande, 

Die  Zahlen  gehen  die  Mächtigkeit  der  durchbohrten  Schichten  in  Metern  an. 
<$  Diluivum 

bou  a  Terrestrisches  Ober-Unteroligocan 


>  1 

1 

*  1 

5 

6 

Bohrloch  tbiw.  Schacht) 

Deckgebirge 

Nr. 

Im  Graben 
oder  am 
Binde 

Angesetzt! 

Geographische  Lage 

Hohe  des 
Ansatz- 
[)  unstes 

Uber  VN 

||  ITC!      ^  il 

m 

Höhe  des 
Bohrloch- 
tiefsten 

unter  7TN 

Uli  H  1    JA  i.^ 

m 

1 

G 

Walbeck,  200  m  N 

Fehibohrung 

2 

R 

Walbeck,  500  m  O 

110 

420 

so;  108;  em :  185;  hu:  230 

8 

R 

Schwalefeld,  200  rh  NW 

100 

578 

4 

G 

Bei  Bhf.  Beendorf 

113 

329 

H  •    17  •    Irm    f?\-  ')AA 

Cl.   Ht  Km 

6 

0 

Bei  Schacht  Marie 

130 

520 

1,  ...  .     III*    II.     IIA.    Irm  .  ftf) 

6 

G 

Gr.-Bartensleben,  50  m  W 

106 

494 

7 

G 

Beendorf,  50  m  N 

116 

451 

r\ .   QU  .  IV™  -  99.1 

8 

j  efiivOrirunif 

9 

G 

Moraleben,  600  m  SO 

118 

492 

10 

R 

Ksrhenrode   400  m  NW 

116 

354 

<h  llj  so:  65;  sm:  84;  su:  294 

11 

o 

Ummendorf  500  m  NO 

126 

486 

bou  a  +  6;  80;  km:  190 

12 

G 

Im  Schacht  Gerhard 

110 

501 

JWt  iJW 

13 

R 

Eibleben,  Teich  im  SO 

153 

188 

«i.  uu,  Km,  jvi  ;  mo,  rjj-  mm:  i> 

14 

G 

Walbeck   2  km  NW 

107 

551 

bou<r  +  »5:  113;  59 

IS 

G 

Ummendorf,  1  km  S 

130 

621 

Jl  l  1  J»  JLIT1  [  if   \  WCCUflCIlliJj 

Jv 

Cj 

öcnivaneielu,  1  km  YViNW 

115 

Ell« 

1-ut    ■    fiRt    hinll  *t>  lJ"nt 

JWg.  ou j   uuu  Cr;  1 

n 

G 

Schwanefeld,  1,3  km  WSW 

132 

501 

0 \  iz,  oou  v i  l v ,  KO  1, 7 J  1  •  o ;  Äin :  i>4 

IS 

« 

Bei  Schacht  Gerhard 

105 

433 

DUU  CT.  ^w>> 

i» 

G 

Bei  Schacht  (Erhard 

120 

366 

jwa:  235 

2» 

G(t) 

Wefcnslcben,  50  m  S 

131 

818 

jb(T);  jM?):  377;  km:  257 

21 

G 

Ummendorf,  50  m  SO 

127 

178 

<f:  74;  km:  196 

22 

23 

G 

Ummendorf,  50  m  SO 

127 

178 

LHJU  O  T           W*  k    KIT1  *|  [J 

2+ 

G 

AUerinflersloben,  Zuckerfabrik 

119 

203 

dou  ff  i-       iW;  Km;  öü 

25 

(4 

Ummendorf   2  km  NW 

123 

183 

r,n,l              Oft-     bj-,  ■      lflfl.     Irm  *  ^ 

uüu  <r.  *>a  f  ko  .  i  od  ;  Km ;  oo 

26 

G 

Alleringersleben,  l  km  S 

118 

227 

Kill-  tWu 

27 

G 

Ummendorf,  50  m  HO 

127 

531 

hnii  -r  -1-  iö*    S1  •  Icri-  ftfl  ■  tm- 

LrOU  «  ~t    v.    dl  1             oo,   KiTl.  lOu 

28 

G 

Ummendorf,  2  km  NW 

125 

bou<r+.>:  160;  ko:  135;  km:  66 

2» 

G 

Ummendorf,  0,5  km  NO 

12« 

298 

km:  405 

30 

G 

Alleringersleben,  Zuckerfabrik 

110 

565 

i:  22;  bou  er:  118;  km:  189 

31 

1  *J 

AUeringersleben,  1  km  S 

119 

184 

km;  300 

32 

R 

Eilalebcn,  1  km  O 

153 

128 

o_       Km.  iiw,  mo;  sjo;  mni:  *u 

33 

G 

Alleringersleben,  1  km  S 

119 

180 

bou*  Jf  #:  97;  km:  183 

34 

G 

Ummendorf,  0,5  km  NO 

126 

bou  i?:  12;  km:  417 

35 

R 

Eilsleben,  1  km  0 

151 

Si  10;  km:  155;  mm  (?):  62 

3« 

<} 

Alleringersleben,  Zuckerfabrik 

120 

158 

bou  ff  +  *:  180;  km:  64 

«7 

G 

Ummendorf,  2  km  NW 

120 

503 

bou  <r  +      166;  km:  142 

38 

R 

Eilslebcn,  0,5  km  O 

145 

fJ:  12;  km:  124;  mo:  41;  mm:  52 

3» 

R 

Eihleben,  1  km  0 

144 

130 

bou  (r  4-  tf:  120;  km:  125;  mo:  35; 

mm:  60 

40 

G 

Alleringersleben,  1  km  S 

119 

bou<r  +  #:  104;  km:  176 

41 

R 

Einleben,  1  km  0 

148 

552 

km;  116;  mo:  67;  min;  76 

(nachher)  so;  82 

42 

<; 

Ummendorf,  500  NO 

12« 

307 

km:  433 

48 

<4 

Alleringersleben,  I  km  S 

120 

635 

bou  «r  -r  *:  104;  km  182 

44 

G 

Alleringersleben,  Zuckerfabrik 

na 

443 

bou  ff  +       140;  km:  124 

45 

G 

Eilale  Iren,  1,5  km  SO 

127 

185 

bou  ff:  105;  km;  206 
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Im  oberen  Allertal. 

rungen. 


bou  1?  Marines  Ober-Unteroligozän 


Spalte  6: 
(Deckgebirge)!  jj 

Iko 

km 


Quadratenkreide 
Münder  Mergel 
Brauner  Jura 
Schwarier  Jura, 
Rhät 

Gips  keu  per 


ku  Unterer  Keu  per 
wo  Oberer  Muschelkalk 
mm  Mittlerer  „ 
mu  Unterer  „ 
so  Röt 

sm  Mittlerer  Buntsandstein 
au  UntereT  „ 


8 


10 


11 


12 


Saligcbirge 


Durchteufung 

Rrtlnp  Hr.It- 

Mächt  fctkell 
des  Au* 

(m  unter  NN) 

mlchtigkeit 

hydrlt- 

hiites 

von 

Ml 

m 

m 

414 

3 

402 

50 

fehlt 

182 

32 

141 

441  + 

62 

141 

362 

382  + 

139 

312  + 

141 

400  + 

48 

278 

353 

fehlt 

7 

181 

438 

rd.  221 

19 

200 

311  + 

10 

99 

120 

II 

5.7 

139 

549 

410 

70 

338 
181 

586 

07 

140 

381  + 

20 

121 

325  + 

13 

152 

rd,  12 

503 

798 

295 

177 

24 

176 

19 

180 

182 

25 

188 

181 

6 

297 

18 

194 

564 

564 

rd.  5 

im 

97 

161 

303 

76 

122 

8.5 

182 

395 

213 

70 

82 

161 

109 

365 

395 

306 

166 

641 

448 

154 

289  ! 

184 

Liegendes 


Die  Bohrung  liegt 
mit  den  folgenden 


Bemerkungen 


Sr. 


jZechsteinseh  ief . 

<WeißliegendeB 

(Rotliegcndes 


Bohrung  hieß  zuerBt  Nr.  2 
Bohrung  hieß  zuerst  Kr.  1 


Zechstein 
Buntsandstein 

Muschelkalk 
Stinkstein 

Stinkschiefer 
Stinkstein 


29,  34,  42 

{im  Schacht 
Gerhard) 
32,  35,  38  usw. 


Stinkstein 


Bunte  Letten 
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LachmatiD:  Reihen  ekzem  an  der  oberen  Aller* 


ZoLUcbrlft  für 
prAkUsrh«  Geologie. 


Der  Bau  des  Reihenekzems  an  der  oberen  Aller. 

Von 

Klcnard  Lachmaiui,  Breslau. 


Die  vorstehende  Abhandlung  YOn  Kirech- 
mann  ist  insofern  ron  großer  Bedeutung,, 
als  hier  zum  ersten  Male  ein  allseitig,  und 
zwar  besondere  in  seinem  Boden  aufge- 
schlossener Salzstock  beschrieben  ist. 

Kirschmann  ist  zu  dem  Ergebnis  ge- 
langt, daß  unter  dem  oberen  Allertal,  -welches 
sich  von  Siegersleben  bis  Grasleben  auf  einer 
geraden  Strecke  in  Richtung  Nordwest  hin- 
zieht, 200—400  m  unter  der  Talebene  ein 
prismatischer  Zechsteinsalzblock  vor- 
handen ist  von  etwa  31  km  Länge,  1,5  km 
Breite  und  nach  Süden  zu  von  0,o  auf  1  km 
zunehmender  Dicke  Das  ist,  beiläufig  be- 
merkt, eine  Salzmasse  von  annähernd  35 
Kubikkilometern. 


ist  in  Seinem  südlichen  Abschnitt  dann  be- 
reits zur  Keuperzeit  zum  Stehen  gekommen 
(sei  ea  durch  Erschöpfung  oder  durch  Er- 
stickung')), während  der  nördliche  Teil  später- 
hin noch  mehrfach  transgrediert  wurde  und 
ausweislich  der  Glpsmasse  in  ständigem 
Wachstum  begriffen  war.  Das  Überwiegen 
der  Auflösung  über  den  Salzauftrieb  in  den 
letzten  Stadien  seiner  Entwicklung  verursachte 
die  Ausbildung  des  „Grabens". 

Was  den  inneren  Bau  des  Salzstocks  an' 
langt,  so  läßt  sich  aus  der  Schilderung  von 
Wagner  eine  gewisse  Regelmäßigkeit  her- 
auslesen, welche  sieb  mit  der  Ausbildung 
eines  Reihenekzems  sehr  wohl  in  Einklang 
findet. 


0?L 


Fi£.  1. 

Schern»  der  inneren  Struktur  des  Allortal-Ekzeras  (Profil), 
a  —  Grund  schölle     b  =  Salzstram  aus  Westen     c  aus  Osten. 


Dieses  Salzprisma  ist  derart  in  das 
Nebengestein  eingebettet,  daß  seitlich  steil 
aufgerichtet  Muschelkalk  und  Buntsandstein 
daran  stoßen,  und  daß  es  von  Keuper  und 
jüngeren  Schichten  ganz  unregelmäßig  über- 
deckt wird.  Der  mittlere  Zechstein  an  der 
Basis  ist  ungestört;  er  lagert  aberim  Norden 
400,  im  Süden  100  m  höher  als  weiter  im 
Westen.  Kirschmann  schließt  auf  eine 
Flexur.  Die  andere  Möglichkeit  wäre  eine 
Verwerfung  mit  abgesunkenem  Westflügel. 
Beide  Deutungen  können  die  in  einzelnen 
Bobrkernen  nachgewiesenen  Störungen  des 
mittleren  Zechsteins  hinreichend  erklären, 
E3  sind  das  Begleiterscheinungen  der  Ab- 
senkung des  Lappwaldes.  Für  die  Lösung 
des  „AHertal-Problems"  bleibt  entscheidend 
die  ebene  und  tiefe  Lage  des  Ekzembodena. 

Diese  Verwerfung  oder  Flexur  hat  in  der 
mittleren  Triaszeit  die  Lokalisierung  des 
Ekzems  bewirkt,  weil  dadurch  eine  Schwäche- 
zone im  Deckgebirge  der  Zechsteinsalzmaasen 
geschaffen  wurde. 

Das  derart  hervorgerufene  Reihenekzem 


Wagner  spricht  von  einer  flach  und 
normal  gelagerten  Grundscholle,  welche  vom 
Boden  her  bis  auf  530  m  unter  Tage  reichen 
soll,  also  insgesamt  etwa  160  m  mächtig  ist. 

Sodann  hat  K.  Beck1)  zwei  „Sättel" 
im  Salzstock  festgestellt,  deren  „Zwischen- 
mulde" ausgequetscht  oder  durch  Verwerfungen 
unterdrückt  sei. 

Fassen  wir  diese  beiden  Sättel  als  den 
Ausdruck  der  beiden  von  Westen  und  Osten 
herantretenden  und  sich  in  Zeiten  der 
Aktivität  des  Ekzems  stets  erneuernden  Salz- 
ströme, welche  über  der  Grundscholle,  dem 
Rest  des  ursprünglichen  Salzlagers  in  der 
Gegend  des  heutigen  Ekzems,  zusammen- 
schlagen (siehe  beistehende  Figur) ,  so  er- 
halten wir  eine  mit  den  Tatsachen  und  mit 
der  autoplaatcn  Theorie  gleichmäßig  über- 
einstimmende Deutung. 


')  Lachmann,  R.:  Der  Salzauftrieb,  zweites 
Heft.    Halle  1913,  S.  104  u.  f. 

'J  Beck,  K.:  Siilzüebirge  an  der  oberen  Aller. 
Z.  f.  prakt.  Geol.  1911,  S.  301. 
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Grrundwasserstudien. 

V.  Der  Einfluß  des  trockenen  Sommers  1911  auf  die  Gnuidwasserliewegiing 
in  den  Jahren  1911  und  1912. 

Von 

Geb.  Bergrat  Dr.  E.  Ketthack. 


Eine  Mitteilung  von  E.Geinitz1)  über  die 
Einwirkung  des  trockenen  Sommers  1911  auf 
den  Stand  des  Grundwassers  in  Mecklenburg 
und  über  die  Fortdauer  dieser  Einwirkung 
noch  bis  auf  den  gegenwärtigen  Tag,  zu- 
sammen mit  eigenen  auffälligen  Beobach- 
tungen gleicher  Art  veranlaßten  mich  iu  dem 
Versuche,  ein  größeres  Gebiet  Norddeutsch- 
landa  in  dieser  Hinsicht  zu  untersuchen  und 
zu  prüfen,  ob  hier  eine  Erscheinung  von 
allgemeiner  Verbreitung  vorliegt, 

Geinitz  hatte  gezeigt,  daß  durah  die 
anhaltende  Trockenheit  des  Sommers  1911 
in  weiten  Gebieten  Mecklenburgs  eine  Senkung 
des  Grundwassers  im  Betrage  von  1  bis  2  m 
herbeigeführt  wurde,  die  auch  im  Grund- 
wasserstand des  Sommers  1912  sich  noch 
in  nachdrücklichster  Weise  insofern  geltend 
machte,  als  auch  in  diesem  Sommer  noch  ein 
Tiefstand  des  Grundwassers  zu  beobachten  war, 
der  un  ter  den  Tiefstand  d  ernormalen  Jahre  1 909 
und  1910  weit  herabging.  —  Es  galt  zunächst 
einwandfreie  Unterlagen  für  solche  Unter- 
suchungen zu  erlangen.  Diese  Aufgabe  er- 
schien  leicht  angesichts  des  Umstun  des ,  daß  nach 
einer  Mitteilung  des  Geh.  Oberbaurates  Dr.  ing. 
Keller  in  einem  Vortrage  vor  der  Waiser- 
gesetzkomm ission  des  Preußischen  Abgeord- 
netenhauses an  ca.  8000  Stellen  des  Deutschen 
Reiches  regelmäßige  Grund  waaserbeobach- 
tungen  ausgeführt  werden.  Aber  schon  bei  dem 
Versuche,  eine  Auswahl  unter  den  im  Jahrbuche 
der  Landesanstalt  für  Gewässerkunde  zu- 
sammengestellten, nach  Flußgebieten  geord- 
neten Beobachtungsstellen  zu  treffen,  ergaben 
sich  erhebliche  Schwierigkeiten.  Ein  großer 
Teil  der  Beobachtungen  erfolgt  auf  Kiesel- 
feldern  oder  in  der  Nähe  von  solchen.  Hier 
spiegeln  die  Grund waaserbeobachtungen  nicht 
klimatische  oder  meteorologische  Einflüsse 
wieder,  sondern  stehen  in  Abhängigkeit  von  der 
Menge  der  zugeführten  Rieselwäaser.  —  Eine 
andere  Beobachtungsreihe  dient  dem  Rechts- 
schütze.  In  dieser  Gruppe  befinden  sich 
zahlreiche  Beobachtungen  in  der  Nähe  berg- 
baulicher Unternehmungen,  die  dazu  bestimmt 
sind,  etwaige  Einwirkungen  des  Bergbaues 
auf  die  Grund  wasserverhäLtnisse  des  be- 
treffenden Gebietes   in   einwandfreier  Weise 


')  E.  Geinitz:  Die  Grund wassenerlifiltnisse 
In  Mecklenburg  1912.  Lamlwirtseh.  Ann.  1912, NTr.26. 


festzustellen.  Es  war  zu  erwarten,  daß 
solche  Beobachtungen  von  den  Auftrag- 
gebern nicht  der  Veröffentlichung  preisgegeben 
werden  würden,  und  ein  Versuch,  den  ich 
bei  der  ugrikulturchemischen  Kontrollstation 
zu  Halle/Saale  in  dieser  Beziehung  unternahm, 
hatte  die  erwartete  glatte  Ablehnung  meines 
Antrages  zur  Folge. 

Eine  dritte  Gruppe  von  Grundwasser- 
beobachtungen  erfolgt  an  Stellen,  wo  große 
Wassermengen  dem  Boden  für  Zwecke  der 
Wasserversorgung  größerer  Gemeinwesen  ent- 
zogen werden,  und  dient  der  Überwachung 
der  Grundwassersenkung  im  Entnahmegebiet. 
Auch  solche  Beobachtungsreihen  sind  natür- 
lich für  unseren  Zweck  vollständig  ungeeignet. 

Noch  andere  Beobachtungen  finden 
unmittelbar  an  Ufern  von  Flüssen  statt,  vor- 
nehmlich an  Stellen,  wo  der  Fluß  durch  ein 
Wehr  gestaut  ist  (z.  B.  Bernburg  a.  d.  Saale), 
und  zeigen  natürlich  keine  normalen  Be- 
wegungen im  Grundwasser  an.  So  blieben 
nur  verhältnismäßig  wenige  Beobachtungs- 
reihen übrig,  die  ein  völlig  einwandfreies 
Bild  vom  natürlichen  Verlauf  der  Grundwasser- 
schwankungen und  von  seiner  Beeinflussung 
durch  die  wechselnden  Niederschläge  und 
besonders  durch  die  katastrophale  Dürre  des 
Sommers  191 1,  sowie  vonderzeitlichen  Ausdeh- 
nung dieser  Wirkungen  zu  geben  vermochten. 
Diese  brauchbaren  Beobachtu agareihen  sind 
hauptsächlich  das  Werk  von  Strombauver- 
waltungen, von  Meliorationsbauämtern  und  von 
Verwaltungen  größerer  Gemeinwesen,  und  es 
ist  mir  eine  angenehme  Pflicht,  an  dieser 
Stelle  für  die  große  Bereitwilligkeit,  mit 
welcher  mir  dieses  Material,  zum  größten 
Teil  im  Originale,  zur  Verfügung  gestellt 
wurde,  meinen  verbindlichsten  Dank  aus- 
zusprechen, 

Das  Gebiet,  auf  welches  sich  diese  Unter- 
suchungen beziehen,  wird  im  Norden  von 
den  Großherzogtümern  Mecklenburg  begrenzt 
und  reicht  im  Süden  bis  Dresden,  im  Westen 
bis  an  die  Saale  und  Elbe,  im  Osten  bis 
an  die  Neiße  und  Oder,  umfaßt  also  einen 
großen  Teil  des  mittleren  Norddeutschland. 
Aus  diesem  Gebiete  erhielt  ich  von  folgenden 
Punkten  brauchbare  Beobachtungsreihen ; 

1.  aus  dem  unteren  Havelgehiete  von 
13  Stellen,  die  sich  von  Spandau  über 
Potsdam  bis  Havelberg  erstrecken; 
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2.   aus   dem   unteren    Spreegebiete   von  Die    sämtlichen    erhaltenen  Zahlenwerte 

Berlin,  Wilmersdorf  und  Fürstenwalde;  sind    zur    Konstruktion    von  Grundwasser- 


ProfilH 


11 


III 


IV 


V 


VI 


VII 


IX 


X  .... 


3.  aus  dem  oberen  Spreegebiete  yon  zahl- 
reichen Punkten  zwischen  Lübbes,  Mitten- 
walde  und  Fürstenwalde; 

4.  aus  dem  Neißegebiete  vnn  Görlitz; 

5.  aus  dem.  Elstergebiete  von  Senftenberg; 

6.  aus  dem  Saalegebiete  tou  Halle,  Saale ; 

7.  aus  dem  Elbegebiete  tod  Dresden. 


Fig.  I.  Grunriwasserkurvea 

kurven  verwendet  worden,  und  zwar  be- 
zeichnet in  durchaus  einheitlicher  Weise  in 
sämtlichen  Kurvenbildern  je  '/e  &m  Abszissen- 
abstand einen  Monat  und  je  cm  Ordinaten- 
abstand '/i  m  la  der  Bewegung  des  Grund- 
wasserspiegels. Die  Grundwasserkurven  sind 
also  in  '/,,  der  natürlichen  Bewegungsgröße  dar- 
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gestellt.  Auf  diese  Weise  sind  alle  Kurven  aus  9  Profilen  quer  zum  Havelstrotn,  die  in 
unmittelbar  miteinander  vergleichbar,  und  die     der  Nähe  von  Havelberg  beginnen  und  bis 


Ausschläge  ihrer  Maxima  und  Minima  lassen 
sieb,  auf  den  ersten  Blick  klar  überschauen. 

I.  Das  Gebiet  der  unteren  Havel, 
a)  Dem    Königlichen  Wasserbauamte  in 
Rathenow  verdanke  ich  die  Überlassung  des 
gesamten   Grund  wasserbeobachtungsmaterials 


in  die  Gegend  von  Werder  bei  Potsdam  fluß- 
aufwärts reichen. 

Profil  I  liegt  4  km  östlich  von  Havclberg  und  läuft 

in  NS-Rielituug  durch  Jederitx, 
Profil  II  Jiegt  nördlich  vom  tiülper  See  und  lauft 

in  OW-Richtung  durch  Strudeline, 
Profil  III  li<"gt  südlich  vom  Gutp^r-See  und  läuft 
in  NNO  üriW-KichtiiDg  durch  l'arej, 
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Profil  IV  liegt  5  km  nördlich  von  Rathenow  und 
lauft  ia  OW  Richtung  durch  Göttin, 

Profil  V  liegt  5-6  km  westlich  von  Pritzerbe  bei 
Düboritz  und  läuft  in  SW-NO-Richtung  durch 
Jerchal, 

Profil  VI  liegt  1  km  westlich  von  Pritzerbe  bei 
DöberiU  und  läuft  in  NNO-SS  W-Ilicl><  ung  durch 
Kützkow, 

Profil  VII  liegt  2  km  westlich  von  Dombranden- 
borg  und  läuft  in  NNW-SSO  Richtung, 

Profil  VIII  liegt  8  km  östlich  von  Brandenburg 
und  läuft  in  NS-Iiichtung  durch  Jeserig, 

Profil  IX  liegt  bei  Etzin  nnd  läuft  in  NS-Richtung 
über  Schmergow  nach  Krielow 


Prodi  V  Pegel  6  bei  Döberitz, 
„    VI  Pegel  4  bei  Pritzerbe, 
„  VII  Pegel  3  bei  Brandenburg  a.  H., 
B  VIII  Pegel  2  nördlich  vom  Jeseriger  See, 
„    IX  Pegel  1  bei  Burgwall  u,  Pegel  6  bei  Etzin. 

Das  Königliche  Wasserbauamt  hat  seit 
dem  Jahre  1901  fortlaufend  die  sämtlichen 
Pegel  beobachten  lassen,  wodurch  sich 
natürlich  der  Wert  dieser  Beobachtungen 
ganz  bedeutend  erhöht,  Sie  sind  für  den 
ganzen  Zeitraum  vom  1.  Oktober  1901  bis 
zum  1,  Oktober  1912,  also  für  volle  11  Jahre 


1-730  000 


Fig.  1. 


Lage  der  Bcobachtungspuckte  im  untenn  Havelgebiete. 


In  jedem  dieser  Profile  sind  eine  Anzahl 
von  Pegel  bohr  löchern  beobachtet.  Ich  habe 
aus  jedem  Profil  für  die  Kurvendarstelluog 
ein  Bohrloch  ausgewählt  und  zwar  ein  solches, 
das  vom  offenen  Flusse  möglichst  weit  ent- 
fernt liegt  und  dushalb  geeignet  erscheint, 
die  Beobachtungen  des  Grundwassers  un- 
beeinflußt durch  den  offenen  Wasserlauf  zum 
Ausdruck  zu  bringen. 

Diese  Vorsicht  ist  vielleicht  überflüssig 
bei  einem  Flusse  wie  der  Havel,  deren 
gesamtes  Nährgebiet  unter  fast  genau  den 
gleichen  meteorologischen  und  klimatischen 
Bedingungen  steht  wie  das  Gebiet,  in  welchem 
die  GrundwasserbeobachtUDgen  vorgenommen 
sind.  Trotzdem  aber  glaubte  ich,  diese  Vor- 
sicht nicht  außer  acht  lassen  zu  dürfen,  um 
möglichst  einwandfreie  Ergebnisse  zu  erhalten. 

Es  wurde  ausgewählt  aus: 
Profil    I  Pegel  1  bei  Jederitz, 
II  Pegel  7  bei  Strodehne, 
„    Hl  Pegel  1  bei  Parev, 

TV  Pegel  3  zwischen  Havel  und  St  rem  me. 


in  Figur  1  dargestellt  worden.  Die  geo- 
graphische Lage  der  einzelnen  Beobachtungs- 
punkte ergibt  sich  aus  der  kleinen  Karten- 
skizze (Figur  2). 

Die  mittlere  Meereshöhe  des  Grundwasser- 
spiegels senkt  Bich,  wie  die  den  Kurven  bei- 
geschriebenen  Zahlen  erkennen  lassen,  von 
30,5  m  bei  Etzin  auf  25  m  bei  Strodehne 
und  Jederitz.  Alle  Beobachtungspunkte  liegen 
in  den  von  zahlreichen  diluvialen  Hoch- 
fläch en  inselart  ig  ü  berrag  ten  eben  en  Tal  gebieten 
des  Westhavellandes,  und  zwar  ausschließlich 
im  diluvialen  oder  alluvialen  Talboden  selbst. 
Infolgedessen  kommt  bei  ihnen  allen  als 
"Wasserträger  mehr  oder  weniger  der  mittel- 
körnige  leicht  durchlässige  Talsand  in  Frage. 

Der  Verlauf  der  Grundwasserbewegung 
ist  im  ganzen  Gebiete  von  großer  Regel- 
mäßigkeit. Deutlich  lassen  sich  die  jährlich 
wiederkehrenden  Hoch-  und  Tiefstände  in 
ihrem  rhythmischen  Wechsel  erkennen,  nur 
Sellen,  wie  bei  Pegel  7  in  Profil  II,  unter- 
brochen durch  Teiltiefs  in  den  Sätteln  und 
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der  Gegend  vonRhinow,  Strodehüe  und  Bornim 
bei  Potsdam,  die  ich  der  Freundlichkeit  des 
Kgl.  Meliorationsbauamtes  in  Potsdam  ver- 
danke. Ihre  Lage  ist  gleichfalls  aus  Figur  2 
zu  ersehen.  Iü  Fig.  3  ist  der  Gang  des 
Grundwasserspiegels  vom  1,  Januar  1909 
Iiis  Mitte  Dezember  1912  dargestellt.  Leider 


Teilhochs  ia  dem  Mulden  der  Grtmdwasser- 
lurveD.  In  3  Kurven  (3,  ■&"  und  9)  beträgt 
der  Unterschied  zwischen  dem  höchsten  und 
niedrigsten  Wasserstande  in  der  11jährigen 
Beobachtungsreihe  weniger  als  1  m,  in  allen 
übrigen  ist  er  größer  und  steigt  bei  Nr,  4 
auf  l3/4  m. 

Der  Einfluß  der  Trockenheit  des 
Sommers  1911  springt  sofort  in  die 
Augen  durch  die  tiefe  Herabdrückung 
des  Grundwasserspiegels,  die  in  den 
Monaten  September  und  Oktober  den 
grollten  Betrag  erlangt.   Dann  steigt 
der  Spiegel  wieder  bis  zum  April 
1912   und   beginnt   dann  abermals 
zu  fallen.    Zwar  sinkt  das  Tief  des 
Sommers  1912  nicht  ganz  so  weit 
herab,    wie  das  von    1911,  bleibt 
aber   in    der    Mehrzahl    der  Fälle 
hinter  den  Tiefs  normaler  Jahre  um 
'jt  —  '/a™  zurück.  Sehr  auffällige  Er- 
scheinungen aeigt  auch  ein  Vergleich 
des   Hochs   vom  "Winter  1912  mit 
den  Hochs  und  Tiefs  normaler  Jahre: 
in  der  großen  Mehrzahl   der  Falle 
bleibt  es  hinter  den  normalen  Hochs 
um  3  —  5  dem  zurück,  und  in  einigen 
Fällen   (3,  5,  9)   bleibt   es  sogar 
hinter  den  Tiefs  normaler  Jahre  noch 
etwas  zurück  oder  erreicht  sie  eben 
nur.  Die  untenstehende  Tabelle  gibt 
hierüber    zahlenmäßigen  Aufschluß. 

Das  Tief  Tön  1911  lag  demnach 
im  Durchschnitt  27  +  27,4  =  54,4 
cm  unter  dem  der  normalen  Jahre 
1909  und  1910,  das  von  19l2immer 
noch  27  cm,  und  das  Hoch  1911/12 
28  cm  unter  dem  normalen.  Im 
unteren  Havelgebiete  ist  dem- 
nach im  Sommer  1911  eine 
durchschnittliche  Senkung  des 
Wasserspiegels  um  einen  reich- 
lichen halben  Meter  erfolgt, 
die  im  Sommer  1912  erst  zur 
Hälfte  wiederausgeglicheu  war, 
so  daß  imHerbste  dieses  Jahres 
immer  noch  ein  viertel  Meter 
am  normalen  Grundwasser- 
stande fehlte. 

b)  Eine  Ergänzung  erfahren  diese 
Beobachtungen  im  Gebiete  der  unteren  Havel     fehlen  die  Beobachtungen  der  6  Bornimer  Pegel 


Fig.  3. 

Grund  wasserkurven  im  Gebiete  der  unteren  Havel. 


Das  Tief  1912  bleibt  hinter  den,  der 
normalen  Jahre  191 1/12  zurück  um  <.18 

Es  übertrifft  das  Tief  1911  um    .  . 

Daa  Hoch  1911  12  bleibt  hinter  dem 
Hoch  der  Jahre  llJ09  und  10  zurück  um 


Das  Hotih  1911/12  liegt  zum  normalen 
Tief  

O  »13. 
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Flg.  4. 

Grundwasaerkurven  in  Spandau. 


Fig.  fl. 

GrundwasBerkurven  im  Urstromtale  innerhalb  der  Stadt  Berlin. 


gang  des  Grundwassers  im 
Jahre  1911  tod  40—50  cm 
erkennen,  der  1912  immer 
noch  15 — 30  cm  betrug, 

c)  Der  Magistrat  der  Stadt 
Spandau  überließ  mir  auf  meine 
Bitte  die  Ergebnisse  vierjähriger, 
wöchentlich  ausgeführter  Mes- 
sungen in  2  Pegelbohrungen  inner- 
halb des  Stadtgebietes,  von 
denen  I  in  der  Schönwalder  Allee 
am  Stadtparke,  II  inmitten  der 
Altstadt  am  Heinrichsplatze  liegt. 
I  ist  1700  m,  II  nur  400  m  von 
der  Havel  entfernt.  Wie  ein  Ver- 
gleich der  beiden  in  Figur  4  dar- 
gestellten Spiegelgänge  auf  den 
ersten  Blick  erkennen  läßt,  be- 
sitzen beide  Kurven  große  Ähn- 
lichkeit, nur  daß  bei  dem  nufl- 
ferneren  Pegel  I  die  absoluten 
Höhenunterschiede  von  Hoch- 
und  Niedrigwasser  um  etwa  30% 
höher  sind  als  bei  dem  flufloahen 
Pegel  II.  Die  Havel  mit  ihren 
ungeheuren  Reserven  in  Gestalt 
ausgedehnter  von  ihr  durchflog- 
sener  Landseen  auf  der  Mecklen- 
burgischen Seenplatte  wirkt  also 
auch  hier  wieder  ausgleichend 
auf  die  Grundwasserbewegungen 
ein. 

Das  Tier  des  Jahres  191 1 
Übertrifft  die  Tiefs  der  beiden 
vorausgegangenen  Jahre  um  30 
bis  40  cm  bei  I,  um  30  cm  bei 
II.  Das  Tief  von  1912  liegt 
nur  8  cm  höher  als  das  von  1911, 
und  dementsprechend  bleibt  das 
Hoch  1911/12  um  45  be«w.  65 
bezw.  85  cm.  bei  I,  um  lft  bzw. 
35  cm  bis  II  hinter  den  Hochs  der 
3  vorhergehenden  Jahre  zurück. 
Bemerkenswert  ist  auch,  daß  das 
Ansteigen  des  Grundwassers  in 
den  normalen  Jahren  bereits 
anfange  November,  im  Jahre  1912 
aber  erst  anfangs  Januar  beginnt. 
Die  1912  noch  fortdauernde 
Senkung  des  Grundwassers 
belauft  sich  int  Durch  schnitte 
beider  Pegel  auf  40  cm. 


so  daß  wir  über  den  erreichten  tiefsten  Stand 
des  Grundwassers  nichts  wissen.  Die  ge- 
strichelten Linien  sollen  nur  ganz  allgemein 
die  auf  Beobachtung  beruhenden  Teile  der 
Kurven  ergänzen.  Aus  den  sicheren  Beob- 
achtungen lädt  sich  auch  hier  ein  Rück- 


2,  Das  Gebiet  der  unteren  Spree, 

a)  Berlin, 

Der  Magistrat  der  Stadt  Berlin  läßt  seit  einer 
langen  Reihe  von  Jahren  an  zahlreichen  Punkten 
des    Stadtgebietes    tägliche  Grundwasser 
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messungen  ausführen,  deren  Ergebnisse  in 
den  Mitteilungen  aus  dem  Statistischen  Bureau 
der  Stadt  veröffentlicht  werden.  In  Figur  5 
ist  der  Spiegelgang  derjenigen  1'2  Beob- 
achtungspunkte  wiedergegeben,  die  aogut 
wie  lückenlose  Beobachtungsreihen  aufweisen. 
Ein  Blick  auf  Figur  5  zeigt  sofort,  daU  die 
Kurvenbilder  sich  in  mehrere  Gruppen  ein- 
ordnen, in  denen  die  einzelnen  Pegel  sehr 
übereinstimmenden  Gang  besitzen.  Solche 
Gruppen  sind  1,  8,  9,  10,  —  '2,  3,  11,  12, 
—  4,  5,  6,  7.  —  4  nimmt  eine  vermittelnde 


Stellung  zwischen  der  zweiten  und  dritten 
Gruppe  ein.  Diese  Gruppen  gehören  auch  räum- 
lich zusammen:  Gruppe  1  liegt  im  Westen. 
Gruppe  2  im  Süden  und  Gruppe  !5  im  Osten 
Berlins.  Alle  12  Pegel  stehen  im  Berliner 
Urstromtal  e,  diejenigen  der  Gruppe  3  sehr 
nahe  dem  Bande  der  südlichen  Hochfläche. 
Letztere  zeigen  den  gleichmäßigsten  Verlauf  und 
die  geringsten  Schwankungen.  Charakteristisch 
für  den  Spiegelgang  des  Grundwassers  unter 
Berlin  ist  dessen  seit  dem  Frühjahr  1911 
nahezu    ununterbrochener    Uiickgaug.  Nur 
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die  Pegel  der  ersten  Gruppe  zeigen  dazwischen 
noch  je  einen  stärkeren  und  schwächeren 
Anstieg;  der  stärkere  fällt  in  den  Hoch- 
sommer 1911,  der  schwächere  in  das  Früh- 
jahr 1912. 

Die  zahlenmäßigen  Ergebnisse  zeigt  die 
folgende  Tabelle, 


Das  Tief  von  1912  bleibt  hinter  dem 
normalen  von  1909  u.  10  zurück  um  cm 


mersdorfer  Beobachtungsstellen  gegeben;  von 
ihnen  liegen  nur  drei,  nämlich  2,  13  und 
14,  im  Urstrotntale,  alle  übrigen  in  der 
Hochfläche.  Bei  den  Pegeln  4,  f>,  7,  13 
und  14  zeigt  sich  der  Einfluß  des  Baues 
der  Untergrundbahn  in  der  beträchtlichen 
Herabziehung  des  Grundwasserspiegels  in 
4  5  6  7  8  9  10  II  12  Durchschnitt 
75" 


1     2  3 

95  45  30  50  50  30  25  HO  75 


10  10 


50 


Fig.  B. 

Lage  der  Beobachtungspunkte  im  Spreegabiet  zwischen  Lübben  und  Fürsten walde. 


Der  Grundwasserspiegel  unter  der 
Stadt  Berlin  weist  demnach  einen 
durchschnittlichen  Rückgang  von  '/a  m 
auf,  der  sich  aber  in  Tollem  Umfange 
erst  1912  zeigt  und  anscheinend  bis- 
her noch  nicht  zum  Stillstande  ge- 
kommen ist. 

b)  Berlin- Wilmersdorf.  Auch  der  Magistrat 
von  Berlin- Wilmersdorf  läßt  an  einer  großen 
Reihe  von  Punkten  den  Grundwasserspiegel 
beobachten.  Diese  Messungen  sind  um  so 
wertvoller,  als  sie  uns  auch  einmal  einen 
Einblick  in  die  Einwirkungen  klimatisch' 
meteorologischer  Verhältnisse  auf  die  Be- 
wegung des  Grundwassers  im  Untergrunde 
einer  diluvialen  Hochfläche  gestatten.  In 
Figur  6   ist   der  Spiegelgang   von   14  Wil- 


den Jahren  1909  und  1910.  Es  sind  das 
alles  Punkte,  in  deren  Nähe  die  Bahnsohle 
unter  dem  Grundwasserspiegel  liegt,  weshalb 
letzterer  künstlich  gesenkt  werden  mußte. 
Die  Pegel  7,  13  und  14  können  auch  des- 
halb nicht  mit  zum  Vergleiche  herangezogen 
werden,  weil  sie  anfangs  1912  völlig  trocken 
gelaufen  waren  und  nicht  vertieft  worden 
sind.  Es  blieben  also  9  Punkte  übrig,  von 
denen  einer  (2)  im  Tale  liegt,  die  übrigen 
in  der  Hochfläche.  Das  zahlenmäßige  Ver- 
halten des  Grundwassers  1912  drückt  sich 
in  der  Tabelle  auf  S.  9  oben  aus. 

Wir  erhalten  also  als  Ergebnis  eine 
Erniedrigung  des  Grundwasserspiegels 
seit  dem  Jahre  1909  um  den  Betrag  von 
durchschnittlich  72  cm,  eine  Senkung, 
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D*r  Wasserspiegel  am  Ende  der 
Beobschtungsreilie  liegt  unter  dem 
tiefsten  Stande   von    1911  um  cm 
von  1910 
von  1909 


die,  wie  die  Kurven  deutlich  erkennet« 
lassen,  am  Ende  der  Beobachtungs- 
zeit  noch  nicht  zum  Abschlüsse  ge- 
kommen war.  im  übrigen  ist  eine  auf- 
fällige Übereinstimmung  der  Kurven bilder 
mit  denen  von  Fig.  5  ganz  unverkennbar 
was  ja  bei  der  benachbarten  Lage  beider 
Städte  nicht  weiter  verwunderlich  ist. 

c)  Gegend  zwischen  Füreten- 
walde  und  Kßntgswusterhausen.  Dem 
Kgl,  Wnsserbauamte  in  Fürstco- 
vralde  verdanke  ich  die  Ergebnisse 
von  Grundwassermessungen  im  Zuge 
des  Oder  -  Spreekanales  zwischen 
Fürstenwalde  und  Wernsdorf.  Unter 
den  Pegeln  der  einzelnen  quer  zum 
Kanäle  stehenden  Profile  habe  ich 
aus  den  oben  unter  1  angeführten 
Gründen  je  einen  vom  offenen 
Wasser  möglichst  weit  entfernten 
ausgewallt.  Es  sind  das  die  fol- 
genden: 

Profil  1.  Pegel  1  bei  Wernsdorf. 

„  2.  Pegel  2  bei  der  Neu- Zit- 
tauer Brücke. 

,.  3.  Pegel  4  in  der  Nähe  des 
Triebsch-Sees. 

„  4.  Pegel  6  in  der  Nähe  des 
Triebseh- Sees. 

„     5.  Pegel  4  bei  Hartmaonsdorf, 

,,  6,  Pegel  5  bei  Hartmannsdorf. 
7.  Pegel  2  bei  Spreeliagen. 

Ihre  Lage  ergibt  sich  aus  Fig.  8, 
der  Spiegelgang  des  Grundwassers 
seit  dem  1,  Januar  1909  aus  Figur  7. 
Das  Tief  von  1911  liegt  um  30, 
35,  20,  7,  25,  30  cm  unter  dem 
von  1910,  das  Tief  von  1912  liegt 
in  3  Fällen  tiefer,  in  2  Fällen  6—10 
cm  höher  und  in  2  Fällen  20  cm 
höher  als  das  von  1911.  Das  Hoch 
1911/12  ist,  mit  Ausnahme  der 
beiden  letzten  Pegel,  sehr  unbe- 
deutend und  bleibt  in  3  Fällen 
sogar  hinter  dem  Tief  der  normalen 
Jahre  zurück. 

Auch  für  dieses  Gebiet  er- 
gibt sich  also  eine  in  ihren  Wirkungen 
noch  am  Ende  der  Beobachtun gs z eit 
andauernde  Niederziehung  des  Grund- 
wasserspiegels um  rund  ein  viertel 
Meter  im  Tiefstande  und  '/a  °'s  'Ii  m 
im  Hochstande  des  Grundwassers. 
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3,  Gebiet  der  oberen  Spree. 

Von  der  Königlichen  Oberen  Bauleitung 
für  den  Ausbau  der  Spree  im  Wasserbau- 
kreise Beeskow  erhielt  ich  Planskizzen 
und  Abschriften  der  Wasserstandsmessungen 
von  8  Pegeln,  die  sieh  über  eine  Strecke 
von  50  km  Länge    verteilen   und  sämtlich 


Grund  wasserkurven  im  Gebiete  ddr  Spree  zwischen 
Lübben  und  Fürstenwalde. 


im  Talbodeu  des  Spreetales  liegen.  Für 
die  Wahl  der  vom  Flusse  am  weitesten  ent- 
fernten Beobachtungspunkte  waren  die  oben 
bereits  angeführten  Gesichtspunkte  maß- 
gebend. In  Figur  9  ist  der  Spiegelgang 
in  den  8  ausgewählten  Beobachtungsrobren 
dargestellt,  deren  Lage  sich  aus  Fig.  8  ergibt. 
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Tief  1911  Hegt  gegenüber  den 
normalen  Tiefs  19u910  tiefer  um  cm 
Tief  1912  liegt  zu  1911  hoher 
(+)  oder  tiefer  (— )  um  cm 
Hoch  191112  bleibt  hinter  den 
Hochs  der  normalen  Jahre  zurück 
um  cm  ; 


1  _    2        3  4        5     _  6  _    7        8  Durchschnitt 

»4    "  10*  "39      22      "5       30       0       25  23 


+60    +  8  +  30    ±0    ±0    +8     +4  +15 


2ä  30 


3J 


45      15      55  35 


55 


15 


ungemein 
Auf  «in 


Die  8  Kurven  zeigen  einen 
übereinstimmenden  Spiegelg&ng. 
bedeutendes  Hoch,  welches  Ende  Februar 
19  U  aein  Maximum  erreicht,  folgt  eine 
Stellenweise  bis  zum  September  nicht  unter- 


Fiff.  10. 

Gnindwasscrkurven  zweier  Hrunsen        Görlitzer  Wasserwerkes, 


4.  Neißegebiet. 

Aus  dem  Flußgebiete  der  Görlitzer  Neiße 
habe  ich  nur  zwei  brauchbare  Beobachtungs- 
reihen  vom  Magistrate  der  Stadt  Görlitz 
erhalten.  Es  Bind  Pegclbohrungen 
in  der  Umgebung  des  Städti- 
schen Wassermerkes,  und  zwar 
sind  für  die  Kurveudarstellung 
in  Figur  10  diejenigen  Bohrlöcher 
ausgewählt,  die  am  wenigsten 
durch  den  Pumpenbetrieb  beein- 
flußt sind.  Alle  Messungen  sind 
am  ruhenden  Wasserspiegel,  d,  h. 
bei  StillstanddeaPumpenbetriebes 
gemacht. 

Beide  Spiegel  gange  zeichnen 
sich  durch  enorme  Beträge  der 
Spannung,  d.  h.  der  Unter- 
schiede zwischen  höchstem  und 
tiefstem  Wasserstande  aus;  diese 
Spannung  beträgt  bei  Bohrloch  26 
4  m,  bei  Bahrloch  18  3,85  m. 
Die  Tiefs  von  1911  liegen  3  m 
unter  denen  von  1910,  aber  nur  37 
bzw.  50  cm  unter  denen  von 
1909.  Die  Tiefs  von  1912  liegen 
höher  als  die  von  1909  und  1911, 
aber  um  l*/4m  tiefer  als  diejenigen 
von  1910.  Das  Hoch  im  Früh- 
jahr 1dl 2  bleibt  um  25  resp. 
&0  cm  hinter  dem  der  Jahre  1909 
und  1910  zurück. 

Auch  hier  ist  eine  noch 
heute  fortdauernde  Ein- 
wirkung des  Sommers  1911 
unverkennbar. 


broehene  Senkung,  dann  ein  Ansteigen, 
welches  aber  weit  hinter  dem  vorhergehenden 
Hoch  und  erheblich  hinter  dem  der  normalen 
Jahre  zurückbleibt,  und  darauf  abermals  ein 
schon  Ende  Februar  1912  beginnendes  Sinken, 
welches  bis  zum  Ende  der  Beobachtungszeit 
anhält  und  mehrfach  ebenso  groß  ist  wie 
das  des  Vorjahres,  Einen  zahlenmäßigen 
Überblick  gibt  obenstehende  Tabelle. 

Daraus  ergibt  sich  also  eineNieder- 
ziehung  des  Grundwassers,  die  heute 
noch  anhält,  um  einen  Betrag  von  rund 
einem  drittel  Meter  im  Hoch,  um  '/«  m 
im  Tief. 


5.  Das  Elstergebiet  bei  Senftenberg. 

In  dem  heute  von  der  Elster  durch- 
flossenen  Lausitzer  Urstromtale  geht  in  der 
Gegend  von  Senftenberg  Bergbau  auf  Braun- 
kohlen im  Tagebaubetriebe  um.  Dadurch  wird 
im  Tagebau  und  seiner  Umgebung  eine  beträcht- 
liche Senkung  des  Grund  Wasserspiegels  her- 
beigeführt, die  sich  innerhalb  eines  ellip- 
tischen Senkungstrichters  von  etwa  10  :  7  km 
Durchmesser  bemerklich  macht.  Zum 
Zwecke  des  Rechtsschutzes  läßt  die  Ilse 
B.  A.  eine  große  Anzahl  von  Pegelbohr- 
löchern dauernd  beobachten,  die  teils  inner- 
halb  teils  außerhalb   des  Senkungstrichters 
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HegeE.  Für  die  in  Figur  11  wieder- 
gegebene  Kurvendarstellung  sind  aus- 
schließlich solche  Pegel  gewählt  worden, 
die  ganz  zweifellos  erheblich  außerhalb  des 
seinem  Umfange  nach  genau  bestimmten 
Grundwassersenkungstrichters  liegen.  Die 
Kurven  in  Figur  11  sind  in  drei  Gruppen 
geordnet:  in  der  Mitte  5  Pegel- 
kurven aus  dem  Urstromtale,  oben 
und  unten  2  resp.  3  Pegel  aus  den 
nördlich  und  südlich  angrenzenden 
Hochflächen. 

Alle  Kurven  zeigen  eine  im 
Frühjahr  1911  beginnende  Senkung 
und  Verflachung,  und  die  Amplitude 
zwischen  dem  letzten  Hoch  und 
den  beiden  angrenzenden  Tiefs  geht 
stellenweise  auf  einige  cm  herab 
und  überschreitet,  abgesehen  Ton 
Bohrloch  56,  25  cm  nur  'wenig. 
Das  Tief  von  1912  liegt  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle  ebenso  tief  wie 
das  von  1911,  in  einigen  Fällen 
[Pegel  66  und  67)  sogar  noch  tiefer. 
Das  Hoch  im  Frühjahr  1912  bleibt 
hinter  den  Tiefs  von  1910  bei  den 
Pegeln  66,  67,  63,  71,  54,  55  und 
56  zurück,  bei  Pegel  63  und  54  auch 
hinter  dem  von  1909  (bei  3  Pegeln 
fehlen  die  Beobachtungen  von  1909). 
Der  Betrag  der  in  der  2.  Hälfte 
des  Jahres  1912  foTtdauernden 
allgemeinen  Senkung  ist  sof 
wohl  im  Urstromtale  wie  au, 
den  beiderseitigen  Hoch 
flachen  zu  30  —  50  cm  zu  ver 
ausch lagen. 

6.  Das  Saalegebiet  bei  Halle. 

Der  Verwaltung  des  Städtischen 
Wasserwerkes  in  Halle  a.  S.  ver- 
danke ich  die  Messungsergebnisse 
in  einem  nahezu  unbeeinflußten 
Brunnen  im  Saaletale  bei  Ammen- 
dorf,  zwischen  Halle  und  Merseburg. 
Die  Lage  des  Becbachtungspunktes 
ergibt  sieb  aus  Fig.  13,  die  beobachtete  Grund- 
wasserkurve aus  Fig.  12.  Leider  beginnt  die 
Beobachtungsreihe  erst  Ende  1909.  Die 
Grundwasseramplitude  beträgt  während  der 
Beobachtungszeit  33,,  m.  Das  Tief  von  1911 
bleibt  hinter  dem  von  1910  um  l3/4  m  zurück 
und  dasjenige  von  1912  ist  noch  l/e  m  tiefer. 
Das  Hoch  im  Winter  191 1/12  bleibt  hinter  dem 
vorhergehenden  um  fast  l'/j  m  zurück.  Aus 
diesen  Werten  würde  sich  eine  durch- 
schnittliche Erniedrigung  des  Grund- 
wasserstandes bis  zum  Ende  der  Beob- 
achtungszeit um  etwa  1  l/a  m  ergeben. 


7.  Das  Elbgebiet  bei  Dresden. 

Der  Magistrat  der  Stadt  Dresden  stellte 
mir  in  überaus  liebenswürdiger  Weise  die 
Originaltabellen  einer,  großen  Anzahl  von 
Pegelbohrlöchem  aus  dem  Weichbilde  der 
Stadt  zur  Verfügung.    Von  diesen  habe  ich 


Fig.  11. 

Grundwasserkurven  im  Lausitzer  Urstromtale  und  in  den  im 
Norden  und  Süden  angrenzenden  Hochflächen. 


5  für  die  graphische  Darstellung  iu  Figur  14 
ausgewählt: 

1.  Pegel  1  am  Groflenhainer  Platz. 

2.  Pegel  5  in  ALtkaditz  Nr.  9. 

3.  Pegel  6  an  der  Dreikönigskiiche  Nr.9. 

4.  Pegel  9  am  Hobenthalplatz  Nr.  7. 

5.  Pegel  14  in  der  Pohlandstraße  Nr.  48, 

Alle  5  Pegel,  deren  mittlere  Grund- 
wasserspiegel je  nach  dem  Abstände  von 
der  Elbe  zwischen  103  und  106'/j  m  liegen, 
besitzen  große  Ähnlichkeit.  Auf  ein  Tief 
im  November  1909  folgt  ein  bis  zum  März 
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1911  andauerndes,  v-enngleich  durch  zahl- 
reiche Teiltiefs  unterbrochenes  Ansteigen. 
Von  dem  so  erreichten  beträchtlichen  Hoch 
sinkt    der    Wasserspiegel    nahezu  uDunter- 


erneutes  Ansteigen.  Einwirkungen  des  VAb- 
stromes  auf  die  Grundwasserbewegung 
scheinen  in  diesem  letzten  Abschnitt  deutlich 
Tomiiiegen.      Das    Tief     von      1912  liegt 
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brochen bis  zum  Spätherbst  1911,  Höchster 
und  tiefster  Grundu'iisserstand  der  4jährigen 
Beobaehtungsreihe  liegen  hier  nur  um  »i 
Monate  auseinander.  Dann  beginnt  ein  An- 
steigen bis  zum  März  1912,  hierauf  ein 
Sinken   bis  Juni  oder  Juli  1912   und  dann 


2ö —  75  cm  hoher  als  das  von  1911,  fällt 
mit  dem  von  HtO'.t  nahezu  zusammen  und 
bleibt  hinter  dem  von  Ii»  10  um  30,  35,  40, 
20  und  25  cm  zurück.  Das  Hoch  im  Früh- 
jahr 1912  bleibt  zurück  hinter  dem  von 
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Aus  diesen  letzten  Werten  läßt  sich 
der  bis  1 9 1  2  fortdauernde  Senkungs- 
betrag zu  durchschnittlich  ä/a  m  be- 
rechnen. 

Damit  ist  das  Material  vollständig  vor- 
geführt, das  zur  Beantwortung  der  in  der 
Überschrift  aufgeworfenen  Frage  zur  Ver- 
fügung steht.  Als  Ergebnis  hat  sich  heraus- 
gestellt, daß  die  gewaltige  Niederziehung 
des  Grundwassers  in  der  '2.  Hälfte  des 
Jahres  1911,  die  aus  allen  Kurvenbildern 
aufs  klarste  in  die  Augen  springt,  ihre 
Nachwirkungen  bis  auf  den  heutigen  Tag 
ausübt,  und  daß  im  Norden  wie  im  Süden, 
im  Osten  wie  im  Westen  des  untersuchten 
Gebietes  noch  bis  auf  den  heutigen  Tag  der 
Gr  und  Wasserstand  hinter  dem  normalen  um 
Betrüge  zurückbleibt,  die  wir  ermitteln 
konnten : 

im  unteren  Hftvelgebiete  zu  15— 30  cm 

bei  Spandau  zu  40  cm 

f  in  Berlin  zu  50  cm 

iin    unt  Spreegeb.  J  in  Wilmersdorf  zu        72  cm 

[  b.  Fürstenwalde  zu  35— 50  cm 
im  oberen  Spreej>eliiete  zu  25  —  30  cm 

im  Neißegebiete  bei  Görlitz  zu  25  -  50  cm 

im  Elstcrgebiete  bei  Öenftenberg  zu  30—  50  cm 
im  Saalegebiete  bei  Hallo  zu  150  cm 

im  Elhgebiete  in  Dresden  zu  60  —  70  cm 

Daraus  aber  dürfen  wir  schließen,  daß 
hier  keine  örtliche  Erscheinung  vorliegt, 
sondern  ein  Vorgang  von  aligemeiner  Ver- 
b-reitung. Wir  werden  allenthalben  zu  dem 
heutigen  Grund  Wasserstande  Werte  von  l/j 
bis  Vi  m  hinzufügen  müssen,  um  den 
normalen  Zeitwert  des  Grundwasserstandes 
zu  erhalten.    Dasselbe  wird  erforderlich  sein 


in  allen  Gebieten,  in  denen  durch  Wasser- 
werke und  Bergbaubetriebe  starke  Senkungen 
des  Grundwasserspiegels  oder  Erniedrigung 
offener  Wasserspiegel  (Grunewaldseen)  herbei- 
geführt wii'd.  Sobald  die  beobachtete 
Senkung  nicht  mehr  als  den  oben  er- 
mittelten Betrag  von  % — 3/4  m  beträgt, 
wird  man  nicht  an  künstliche  Wasser- 
entziehung, sondern  an  eine  natürliche, 
meteorologisch  begründete  Grund- 
wasserabsenkung zu  denken  haben. 

In  Kürze  sei  noch  die  Frage  beantwortet, 
wie  sich  in  nächster  Zeit  diese  Verhältnisse 
weiter  entwickeln  werden.  Dafür  gibt  uns 
Figur  1  mit  seiner  1 1jährigen  Beobachtuogs- 
reihe  einen  vortrefflichen  Anhalt.  Auf  den 
ersten  Blick  erkennt  man,  daß  neben  dem 
Herbst  1911  auch  der  von  1904  durch  eine 
gewaltige  Senkung  des  Grundwasserspiegels 
ausgezeichnet  war,  die  die  erstcre  nicht  nur 
erreichte,  sondern  stellenweise  noch  übertraf. 
Hier  sehen  wir,  daü  schon  im  Jahre  190b 
das  Tief  wieder  völlig  normal  war  und  das 
darauf  folgende  Hoch  in  der  Folgezeit  nur 
selten,  und  dann  nur  um  geringe  Beträge 
übertroffen  wurde.  Es  genügt  also  ein 
einziger  für  die  Grund  wasserspeiaung  günstiger 
Winter,  d.  h»  ein  solcher  mit  bedeutender, 
auf  frostfreiem  oder  wenig  tief  gefrorenem 
Boden  gefallener  Schneedecke,  um  im  Grund- 
wasser sofort  wieder  normale  Verhältnisse 
herzustellen.  Genügen  doch  bei  einem 
mittleren  Porenvolumen  der  Wasserträger  von 
307o  150  mm  Niederschläge,  die  zur  Ver- 
sickerung gelangen,  um  den  Grundwasser- 
spiegel um  einen  halben  Meter  au  erhöhen. 
Wir  dürfen  demnach,  wenn  die  nächsten 
Monate  reichlich  Schnee  bringen,  schon  im 
Sommer  und  Herbst  nächsten  Jahres  (1913) 
wieder  normale  Verhältnisse  erwarten, 

Berlin -Wilmersdorf,  im  Dezember  1912. 
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Iber  einen  neuen  Typus  einer  Lagerstätte  von  gediegen  Kupfer 

auf  Nowaja  Semlja. 

Von 

Dr.  F.  W.  Volt. 


Geschichtliches. 

Nowaja  Semlja  (Neue  Erde)  hat  von  je- 
her trotz  seiner,  oder  vielleicht  gerade  wegen 
seiner  abgelegenen  Lage  das  Interesse  wetterer 
Kreise  gefunden.  Der  ungewöhnliche  Fisch- 
reichtum des  Nordlichen  Eismeeres  bat  seit 
Jahrhunderten  engtische,  holländische  und 
skandinavische  Fischer  nach  jenen  Gegenden 
geführt,  und  selbst  in  den  Tagen  der  Hansa 
fanden  Hamburger  Seeleute  ihren  Weg  dahin. 
Insbesondere  ist  es  der  in  der  Mündung  des 
Flusses  Nechwatowa  sich  massenhaft  findende 
Alpen-Lachs,  der  noch  heute  in  den  Sommer- 
monaten rassische  Fischer  nach  Nowaja 
Semlja  führt,  welche  im  Verein  mit  den 
Ureinwohnern,  den  Samojeden,  dem  Fang 
dieser  hochgeschätzten  Delikatesse  nach- 
gehen. Im  Mittelalter  waren  es  besonders 
die  Kaufleute  von  Niachny  Nowgorod, 
welche  vielfach  Expeditionen  nach  der  Insel 
unternahmen,  zum  Teil  mit  veranlaßt  von  den 
sagenhaftenmineralischen  Schätzen  der  Insel. 
Auch  hier  kann  der  Bergmann  die  Beob- 
achtung machen,  daß  „der  Wert  eines 
Stückes  Erde  mit  dem  Quadrate  der  Ent- 
fernung und  schweren  Zugänglicbkeit  steigt!" 
Statt  mit  Gold-  und  Silberschätzen  beladen, 
kehrten  die  Expeditionen  mit  den  wertvollen 
Fellen  von  Henntier,  Eisbär,  Blaufuchs, 
Eisfuchs  usw.  zurück.  In  neuerer  Zeit  wendet 
die  russische  Regierung  den  Inseln  ein  er- 
höhtes Interesse  zu,  z.  T.  hervorgerufen 
durch  die  Kohlenfunde  auf  Spitzbergen, 
von  denen  man  in  einem  für  den  Fach- 
mann nicht  ganz  verständlichen  Ideengang 
ein  gleiches  auf  Nowaja  Semlja  trhoffte. 
Vor  allem  sind  es  aber  wohl  politische  In- 
teressen, welche  Bußland  veranlassen,  auf 
jene  unwirtlichen  Gegenden  sein  Augenmerk 
zu  richten,  d.  i.  den  in  diesem  Falle  wirklich 
großen  Fischreichtum  der  eigenen  Küsten 
zu  schützen  und  damit  auf  der  Insel  vertreten  zu 
sein.  Auch  wegen  der  Durchfahrt  durch 
das  Nordliche  Eismeer  nach  Ostasien  gewinnen 
die  Inseln  an  Interesse,  seitdem  man  weiß, 
daß  der  Golfstrom  um  den  nördlichen  Zipfel 
Nowaja  Semljas  herum  im  Eismeer  eine 
Passage  von  hunderten  von  Meilen  ostwärts 
eisfrei  hält,  während  der  südliche  Durch- 
gang, durch  das  gefürchtete  Karische  Meer, 
welches  selbst  im  Sommer  eine  Umfahrung 
der  Insel  zu  einem  gefährlichen  Experiment 


macht,  allen  auf  das  Ziel  der  Durchfahrt 
nach  der  Behrings  traße  gerichteten  Expe- 
ditionen die  größten  Schwierigkeiten  in  den 
Weg  stellte.  Auch  allgemeine  russische 
Kreise  teilen  dieses  Interesse  an  der  Insel, 
als  der  einzigen  russischen  Kolonie,  welches 
sich  praktisch  dadurch  äußert,  daß  aller 
Import  nach  Nowaja  Semlja  frei  ist,  während 
umgekehrt  alle  Produkte  Nowaja  Semljas 
zollfrei  nach  Rußland  hereinkommen  Als 
Kuriosum  sei  für  den  Kenner  russischer 
Verhältnisse  bemerkt,  daß  es  der  einzige 
Platz  im  heiligen  Russischen  Reich  ist,  wo 
man  ohne  Paß  hineinkommt!! 

Dieses  erhöhte  Interesse  kommt  der 
Insel  infolgedessen  auch  in  wissenschaftlicher 
und  bergmännischer  Beziehung  zugute,  und 
haben  in  dieser  Beziehung  besonders  die 
Expeditionen  Rossanows  wertvolles  Material 
geliefert,  während  uns  die  Reisen  Tscherni- 
tschews  eine  Idee  von  den  bergmännischen 
Entwicklungsmöglickeiten  der  Insel  geben. 
Danach  besteben  die  Inseln  fast  nur  aus 
sedimentären  Gesteinen,  welche  die  Möglich- 
keit der  Auffindung  von  Kohle  und  ähnlichen 
Substanzen  (Petroleum)  gewähren,  diejenigen 
von  Gold  aber  usw.  ausschließen,  und  aus 
basischen  Eruptivgesteinen,  welche  das 
Muttergestein  der  Kupfererze  bilden.  Irgend- 
welche Seifen  von  größerer  Bedeutung  dürften 
wohl  kaum  vorkommen,  jedenfalls  nicht 
in  einem  Umfange  wie  in  der  Alaska,  daß  sie 
einen  Abbau  bei  den  enormen  technischen 
Schwierigkeiten  ermöglichen  könnten.  Man 
wird  also  von  vornherein  seine  Erwartungen 
auf  mineralische  Schätze  auf  Nowaja  Semlja 
auf  Kupfer  und  Kohle  nebst  Petroleum  be- 
schränken dürfen  (vgl,  die  Notiz  auf 
Seite  381  d.  Zeitschr.  „Geologische  Forschung 
auf  Nowaja  Semlja"). 

Das  Kupfer  -  Vorkommen  auf  Nowaja 
Semlja  ist  schon  sehr  lange  bekannt,  und 
bereits  im  Jahre  1837  beschreibt  der  Geologe 
Lehman,  der  mit  dem  Akademiker  Beer  in 
diesem  Jahre  die  Insel  bereiste,  das  eigent- 
liche Muttergestein  des  Kupfers,  einen 
Augit  -  Porphyrit.  (Die  Aufzeichnungen 
Lehmans  Bind  nicht  veröffentlicht,  doch 
finden  sie  sich  verwendet  in:  Th.  Tscher- 
nitsebew  und  N.  Jakowlew  „Die  Kalkstein- 
fauna des  Kaps  Grabeni  auf  der  Waigatsch- 
Insel    und    des    Flusses    Nechwatowa  auf 


Digtaedby  Google 


Oricnnilfrom 
UMIVER5ITY  OF  MICHIGAN 


Yoit:  Lagerstätte  von  gediegen  Kupfer  auf  Nowaja  Scmlja.  43 


XXI.  Jahrgang. 
Januar  1ÖJ3. 

Nowaja  Semija.  Verh.  der  Russischen-Kaiser- 
lichen Mineralogischen  Gesellschaft  1899. 
Auch  weitere  Literatur-Angaben  finden  sich 
daseibat.) 

Den  Anlaß  zu  einer  Untersuchung  der 
Kupfer- Vorkommen  auf  Nowaja  Semija  gaben 
die  Funde  des  Samojeden  Pawel,  welcher 
Kupfererze  nach  Archangelsk  zum  Gouverneur 
brachte.  In  der  Folge  rüstete  die  Kaiser- 
liche Regierung  eine  Expedition  aug,  welche 
unter  der  Leitung  des  Ing.  der  Metallurgie 
A.  Switzen  (vergl.  die  Notiz  auf  Seite  381 
d.  Zeitschr:  Geologische  Forschung  auf 
Nowaja  Semija)  die  Funde  des  Samojeden 
Pawel  in  Propawschtschaja  Guba1)  (verlassene 
Bucht)  bestätigte.  Nechwatowa,  wo  Lehman 
das  Vorkommen  von  Augit-Porphyrit  kon- 
statierte, liegt  einige  20  Meilen  nördlich 
von  Propawschtschaja  Guba,  während  einige 
20  km  nördlich  von  letzterem  ebenfalls 
wieder  Augit  Porphyrit  mit  gediegen  Kupfer 
gefunden  sein  soll. 

Allgemeines. 

Nowaja  Semija,  geologisch  als  die  Fort- 
setzung des  Urals  oder  einer  seiner  west- 
lichen Abzweigungen  betrachtet,  besteht  aus 
zwei  größeren  Inselmnssiven,  die  nur  durch 
einen  schmalen  west-östlich  verlaufenden 
Fjord,  den  Matotschkin-Schar,  getrennt  sind; 
der  Fjord  ist  so  seicht,  daß  er  größeren 
Fahrzeugen  die  Durchfahrt  nicht  gestattet. 
Die  Doppelinsel  zieht  sich  in  einer  Breite 
von  einigen  hundert  km.  und  in  einer  Länge 
von  750  km.  in  schwachem  Bogen  nördlich 
des  70.  Breitengrades  von  der  Breite  des 
Nordkaps  bis  zum  77.  Breitengrad  hin. 
Die  ganze  "Westküste  wird  von  einem  Ab- 
zweig des  Golfstromes  bespült,  welcher  im 
großen  und  ganzen  die  Küste  andauernd  eisfrei 
hält,  während  das  Karische  Meer,  das  die 
Ostküste  bespült,  eines  der  gefürchtetsen 
permanenten  Eismeere  ist.  Der  nächste  Hafen 
zu  Nowoja  Semija  ist  Archangelsk,  welches 
aber  selbst  von  November  bis  April  unbedingt 
durch  Eis  geschlossen  ist.  Von  dem  nor- 
wegischen Hafen  Wardö  aus,  der  Sommer 
und  Winter  regelmäßige  Postdampferverbin- 

')  Propawschtschaja  Guba  findet  sich  nicht 
auf  der  Karte,  an  seiner  Steile  deutet  eine  weiße 
Stelle  an,  daß  die  Küste  hier  noch  nicht  vermessen 
ist.  Propawschtschaja  Guba  liegt  dem  Meschduschar- 
ski  Eiland  gegenüber,  getrennt  von  ihm  durch  den 
Kostin  Schar  (letzteres  im  Sinne  von  Meerenge), 
in  welchen  sich  einig»  20  Meilen  weiter  nördlich 
auch  der  Nechwatowa  ergießt.  Der  Anfcteiieriing»- 
punkt  Nowaja  Selmias  ist  im  allgemeinen  die  einige 
40  km  nördlich  Noelivvatowa  gelegene  Beluga  Guba, 
■auf  welche  die  toq  Archangelsk  auslaufenden  Schiffe 
ron  Kap  Kanin  aus  direkten  Kurs  nehmen. 


düngen  um  das  Nordkap  herum  nach  dem 
BÜd liehen  Norwegen  unterhält,  ist  auch  im 
Winter  eine  Verbindung  mit  deT  Insel  denk- 
bar. Eine  drahtlose  Telegraphen  Station  vom 
Festlande  (Petschora-Mündung)  nach  der 
Insel  ist  geplant.  Die  Vegetation  ist  eine 
sehr  spärliche  und  beschränkt  sich  bezgl. 
Baumwuchses  auf  einige  ß  Arten  von 
verkrüppelter  Weide,  die  wenige  Zenti- 
meter Höhe  erreichen,  aber  ganz  unverhältnis- 
mäßig lange  und  starke  Wurzeln  haben. 
Im  Sommer  macht  die  Blumennora  mit  Vergiß- 
meioicht,  Anemonen,  Mohn,  Nelken,  Butter- 
blumen, Enzian,  Klee,  Wicken,  allerhand 
Glockenblumen  usw.  in  sehr  kleinen,  aber 
massenhaften  Exemplaren  und  ganz  wunder- 
voll und  eigentümlich  zarten  Farben  einen 
überraschend  lieblichen  Eindruck,  in  krassem 
Gegensatz  zu  dieser  fürchterlichen  in  Eia 
erstarrten  Ode.  Moose  haben  natürlich 
eine  große  Verbreitung,  bilden  sie  doch  neben 
wenig  Gräsern  die  einzige  Nahrung  des  reich- 
lich auftretenden  Renntieres.  Die  ganze  Vege- 
tation bildet  auf  den  Tundren  mannigfaltige 
Teppiche  ungemein  anziehenden  Charakters, 
insbesondere  im  Herbst,  wo  die  Moose  alle 
Schattierungen  vom  fahlem  Gelb  und  Grau 
bis  zu  zartestem  Braun  und  leuchtendem 
Ziegelrot  annehmen. 

Die  ganze  Insel  wird  bewohnt  von 
einigen  100  Samojeden,  einem  unendlich 
liebenswürdigen  und  gutmütigen  Völkchen, 
welche  in  den  Hauptansiedelungen  Beluga 
Guba,  Groß-  und  Klein-Karmakul  ansässig 
sind.  Als  Arbeiter  kommen  diese  Samojeden 
natürlich  nicht  in  Frage.  —  Während  des 
Sommers  gehen  sie  vielfach  auf  Fischfang  aus 
nach  geeigneten  Sommerplätzen,  von  wo  aus 
auch  eifrig  die  Jagd  auf  Oljeni  (Renntier) 
betrieben  wird,  das  dem  Samojeden  alles 
liefert:  Nahrung  Kleidung,  Wohnung  und 
Tauschartikel.  Den  ersten  Teil  des  Winters 
verleben  sie  in  ihren  Hütten,  während  der 
zweite  Teil  desselben  der  Jagd,  insbesondere 
des  Eisbären,  gewidmet  ist,  dann  der  der 
wertvollen  Füchse  usw. 

Der  Sommer  wird  auf  Nowaja  Semija 
gerechnet  von  Juli  bis  Mitte  September.  Im 
Juli  hat  man  vereinzelt  Wärmegrade  bis  zu 
12  Grad  0.  Die  Durchscbnittstemperatur 
im  Sommer  ist  -f  2°.  Von  Mitte  Mai  bis 
August  geht  die  Sonne  nicht  unter,  sondern 
bewegt  sich  im  Kreise  über  dem  Horizont. 
Die  Sonne  verschwindet  ganz  im  November 
bis  zum  Februar,  die  große  Nacht  wird  durch 
Nordlicht  erleuchtet.  Der  Winter  setzt  ein 
Mitte  Oktober,  er  ist  ausgezeichnet  durch 
rasende  Stürme,  die  aber  auch  im  Sommer 
das  eigentlich  unangenehmste  Moment  bleiben. 
Die  Schneeschmelze  beginnt  Mitte  Mai. 
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Nowaja  Semlja  hat  eine  Jahrestemperatur 
von  —  8*  C.  im  Westen  und  von  —  10u  im 
Osten.  Der  immerhin  aehr  große  Unterschied 
von  2*  auf  nur  100  km  stammt  natürlich  vom 
Einfluß  des  die  Westküste  bespülenden 
Golfstromes.  Es  ist  wenig  kälter  als  Spitz- 
bergen und  Jakutz  und  etwas  ■wärmer  als 
die  russischen  Städte  Koltnsk  und  Uszitraski 
mit  —  10  und  —  15'  Jahrestemperatur. 

Im  allgemeinen  wird  man  auf  geregelte 
Arbeit  über  Tage  in  unserem  Sinne  rechnen 
können  mindestens  3  undhöchstens  4'/a Monate. 

Der  südliche  Teil  der  Insel  steht  im 
strikten  Gegensatz  zum  nördlichen.  Er  ist 
fast  völlig  gletscherfrei,  und  es  ist  auch 
keine  Spur  vorhanden,  daß  etwa  gewaltige 
Eismassen  das  Land  bedeckt  haben  sollten  — 
keine  Gletscherfurchen  oder  -schrammen, 
nichts  dergleichen. 

Der  erste  Anblick  des  südlichen  Teiles 
Nowaja  Semljas  ist  ziemlich  nichtssagend; 
in  einiger  Entfernung  vom  Strande  erheben 
Bich  hintereinander  langgezogene,  einige 
hundert  Meter  Höhe  erreichende  Felsenkämme, 
während  in  nordöstlicher  Richtung  viel  höhere 
Berge  erscheinen. 

Das  Vorland  besteht  aus  flachen,  fahl- 
grünen Renntierweiden,  hinter  denen  sich  ganz 
steile  Felsgruppen  erheben.  Das  Ganze 
erhält  etwas  Abwechslung  durch  viele  Tal- 
einschnitte, Sümpfe  und  Seen,  doch  bietet 
es  einen  entsetzlich  trostlosen  Eindruck, 
wie  erstarrt  ob  seiner  eigenen  fürchter- 
lichen Einsamkeit  und  abschreckenden  Einöde. 
Jedenfalls  ist  gar  keine  Ähnlichkeit  mit  den 
Landscbaftsbildern,  die  Spitzbergen  charakte- 
resieren  und  die  sich  aus  großartigen  Gletschern 
und  scharf  geschnittenen,  kühn  und  phan- 
tastisch emporstrebenden  Felsgraten  aufbauen. 

Im  Norden  hingegen  erkennen  wir  diese 
reizvollen  Bilder  Spitzbergens  wieder. 

Allgemeine  Geologie. 

Dem  Inselmassiv  ist  eine  ganze  Anzahl 
kleinere  Inseln  vorgelagert,  welche  großen- 
teils aus  einem  der  Kohlenformation  ange- 
hörigen  Kalkstein  bestehen,  von  dunkler 
Farbe,  fast  versteinerungslos,  der  an  seinen 
meist  sehr  steilen  Abfällen  nach  der  See 
zu  zahlreiche  Höhlen  bildet  und  zuweilen 
undeutliche  horizontale  Schichtungen  zeigt, 
die  häufig  mit  Schnüren  von  Hornstein, 
Kalkspat,  Bitterspat,  Perlspat  und  Dolomit 
durchsetzt  sind. 

Die  Doppelinsel  selbst  besteht  fast  ganz 
aus  sedimentärem  Gestein.  Im  Innern  herrschen 
permo-karbonische,  an  den  Küsten  devonische 
Gesteine  vor  (nach  persönlicher  Mitteilung 
Sr.  Exz.    des    Geheimrats  Tschernitachew). 


pruktisph»  (lealofle. 


An  Eruptiv-Gestein  kommt  in  sehr  geringem 
Maße  Granit  vor,  während  basische  Ertiptiv- 
Gesteine  eine  bedeutende  Rolle  in  der 
Tektonik  Nowaja  Semljas  spielen.  Die 
Haupt-Streichrichtungen  sind  NW— SO  und 
SW — NO,  und  zwar  stehen  diese  beiden 
Streichrichtungen,  ohne  den  geringsten  Über- 
gang zu  bilden,  senkrecht  aufeinander. 

Die  basischen  Eruptiv  -  Gesteine  treten 
auf,  soweit  uns  bekannt,  nur  an  der  Süd- 
west-Küste der  südlichen  Insel,  und  zwar 
von  Propawschtschaja  Guba  aus  bis  einige 
€0  km  nach  Norden. 

Jüngere  sedimentäre  Bildungen  (jünger 
als  Karbon)  scheinen  auf  der  Insel  zu  fehlen, 
insbesondere  gibt  es  gar  keine  quartären  oder 
rezenten  Bildungen  in  unserem  Sinne,  da 
größere  Detritus-Bildungen,  wie  in  wärmeren 
Klimaten,  wenig  stattfinden.  Sande,  selbst 
gröbere,  finden  sich  fast  gar  nicht.  Die 
Humus-Bildung  ist  äußerst  gering. 

Infolge  der  kolossalen  Kältegrade  zer- 
springt das  Gebirge  in  ganz  scharfzackige 
Gesteinsstücke,  welche  sich  allmählich  mit 
den  Schnee-  und  Eismassen  talabwärts 
bewegen,  In  den  tieferen  Partien,  besonders 
den  Schluchten,  bildet  sich  dann  eine  Moos- 
decke, die,  mehr  oder  weniger  dicht,  die 
Stelle  des  Humus  für  die  Vegetation  vertritt 
(Tundra),  und  die  ganze  Masse,  ein  einziger 
wassergefüllter  Schwamm,  gleitet  dann 
gletscherartig  zu  Tal.  Meistenteils  bilden 
die  Höhen  und  Abhänge  ein  ganz  tolles  . 
Gewirr  scharf-  und  spitzkantiger,  aalglatter 
großbrockiger  Gesteinskörper,  unter  denen 
im  Sommer  ununterbrochen  das  Wasser  zu 
Tal  rieselt. 

Ungemein  merkwürdig  ist  es,  daß  man 
vielfach  auf  den  Hügelketten  (einige  100  m 
hoch)  in  der  Nähe  des  Meeres  auf  besonders 
geschützten  Stellen  vollkommen  abgerundete 
Gerölle  antrifft,  Gerölle,  wie  sie  nur  am 
Meeresstrande  entstehen.  Deren  Dasein  ist 
ungemein  schwer  zu  erklären,  wenn  man 
nicht  annehmen  will,  daß  die  ganze  Insel 
erst  in  allerjüngster  Zeit,  geologisch  gesprochen, 
sich  mehr  und  mehr  aus  dem  Meere  heraus- 
hebt. Diese  negative  Strandverschiebung 
der  gesamten  Insel  ist  ja  nun  auch  von  den 
russichen  Kollegen  konstatiert,  auch,  daß 
sie  sehr  jungen  Datums  ist.  Immerhin  ver- 
dient dieser  Punkt  bei  Besprechung  einer 
Lagerstätte  hervorgehoben  zu  werden,  da 
wir  bei  einer  rezenten  Heraushebung  der 
Insel  aus  dem  Meere,  also  aus  dem  Grund- 
wasserspiegel, erwarten  müssen,  direkt  an 
der  Oberfläche  einer  Lagerstätte  die  primäre 
Erzzoue  anzutreffen,  ähnlich  wie  bei  den 
durch  Gletscher  angeschnittenen  Lagerstätten: 
mit  anderen  Worten,  wir  haben  bei  Lager- 
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atätten  hier  oben  mit  einem  etwas  verärmerten 
Hut  (durch  Auslauchung  —  siehe  später),  unter 
diesem  aber  nicht  etwa  mit  den  angereicherten 
Erzen  der  Zementatiociszorie,  sondern  direkt 
mit  dem  primären  Erz  zu  tun. 

Spezial-Geologie. 

Das  KupferTOrkommen  selbst  befindet  sich 
auf  einer  Halbinsel,  welche  in  Dreiecksform 
in  die  Fropawscbtachaja  Guba  hineinragt. 
Die  Propawschtschaja  Guba  ihresteils  bildet 


als  Goniatidenahiefer  festgelegt.  Der  petra- 
graphische Charakter  ist  sehr  einfach;  in 
der  Hauptsache  wechseln  kalkige  Gesteine 
mit  dunklen  Schiefern. 

Die  herrschende  Felsart  am  Strande  ist 
eiu  dunkelgrauer,  feinkörniger  Kalkstein, 
bald  dünn-,  bald  dickschiefrig,  zum  Teil 
mit  blättriger  Absonderung.  Das  Allgemein- 
streichen ist  durchweg  NW-  SO.  Häufige, 
meist  ganz  dünne  Gänge  von  weißem  Marmor 
durchsetzen  den  Kalk,  Weiter  im  Innern 
(in  der  Wladimirbucht)  werden  die  Schichten 


Fig.  l. 


von  dem  Kostinsebar  aus  eine  ungefähr 
10  km  ins  Land  springende  Meeresbucht 
mit  einer  Unzahl  kleinerer  und  größerer 
Nebenbuehten.  Wie  aus  dem  Kärtchen 
ersichtlich,  ziehen  auf  der  Halbinsel  zwei 
niedrige  divergierende  Hügelketten  bin, 
bestehend  ausbasischen  Eruptivgestein,  welche 
auf  beiden  Seiten,  nach  SW  und  NO,  von 
sedimentären  Geste  in  eti  flankiert  werden.  Diese 
Sedimentären  Gesteine,  mit  Versteinerungen, 
wie  Spirifer,  Athyris,  NFegalodon  usw.,  sind 
wohl  zweifellos  devonischen  Alters.  Sie  sind 
zum  Teil  senkrecht  aufgerichtet,  vielfach 
auch  gefältelt.  Ihre  gestörte  Lagerung  ist 
in  der  Hauptsache  verursacht  durch  die 
Intruaion  der  basischen  Gesteine.  Der 
ganze  Gesteinkomplex    ist   in  der  Literatur 


mit  Tonschiefermassen  und  -linsen  gefüllt, 
welche  Grauwackencharakter  annehmen  und 
schließlich  ganz  in  Tunschiefer  übergehen. 
Diese  enthalten  wenig  mächtige  Schichten 
mit  geradezu  massenhaften  Versteinerungen. 
Es  überraschen  häufig  ganz  merkwürdige 
Schichtenbiegungen,  wie  im  Kreise  zusammen- 
gedreht. Die  Schichten  konvergieren  und 
divergieren,  umwölben  wohl  auch  in  großen 
konzentrischen  Schalen  spatige  Kalkstein- 
massen (vgl.  auch  Lehmann  bei  Tschern itschew). 
Quarz  und  Kalkspat  erscheinen  häufig  einge- 
lagert, die  nach  Lehmann  derben  violetten 
Flußspat  enthalten  sollen;  jedenfalls  findet 
sich  Flußspat  einigermaßen  häufig  als  Geröll 
und  als  Belag  zwischen  den  Schichtfläclien 
wie  schließlich  im  Diabas.  Auch  eigentümliche 
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Breccien  treten  auf,  in  denen  ein  graulicher 
krystalliner  Kalk,  als  Teig  gleichsam,  kleine 
schwärzliche   Tonschiefertrüiner  umschließt. 

Bei  Belüg«  {g  sprich  weiches  sch)  Guba, 
weiter  im  Norden,  sollen  den  devonischen 
Schichten  Konglomeratbänke  zwischertgelagert 
Bein,  bei  denen  dieGerölle  vorzugsweise  aus 
Quarz  bestehen,  während  das  Zement  stark 
kohlehaltig  ist. 

In  nächster  Nachbarschaft  dieser  devo- 
nischen Sedimente  finden  sich  öfters  ähnliche 
kalkige  und  schiefrige  Schichten,  vielfach 
auch  Sandsteine,  die  schon  durch  ihre  unge- 
störte Lagerung  sich  als  einem  jüngeren 
geologischen  Horizont  angehörig  bemerkbar 
machen.  Zur  Gewißheit  -wird  diese  Vermutung 
durch  Pflanzen  reste,  welche  den  Kalken 
zwischen  gelagert  sind,  und  welche  dieses 
Schichtensystem  ins  Carbon  verweisen.  Die 
Verbreitung  dieser  carbonischen  Schichten 
ist,  wie  oben  bemerkt,  vorzugsweise  auf  den 
kleineren  Inseln  zu  finden. 

Das  geologisch  wichtigste  Glied  bei 
unserer  Betrachtung  sind  Eruptivgesteine 
stark  hasischen  Charakters,  welche  wohl 
zweifellos  intruaiv  in  den  älteren  devonischen 
Schichten  sind,  dieselben  vielfach  als  mehr 
oder  weniger  große  Gesteinbrocken  um- 
schließen, sie  auch  mannigfach  auf  das 
äußerste  gefältelt  und  aufgebogen  haben. 
Bestimmt  kann  man  demnach  ihr  geologisches* 
Alter  als  postdevonisch  bezeichnen.  Anders 
verhalten  sich  ihnen  gegenüber  die  karbo- 
nischen Schichten,  welche  mit  einem  sehr 
flachen  Allgemeineinfallen  gelegentlich  die 
Eruptivgesteine  in  kleineren  und  größeren 
Denutationsresten,  auch  als  Decken  über- 
lagern. Wir  dürfen  demnach  die  Eruptiv- 
gesteine weiterhin  als  höchst  wahrscheinlich 
präkarbonisch  bezeichnen.  Ihrem  Gesteins- 
charakter nach  sind  die  Eruptivgesteine 
mineralogisch  in  die  Feldspat  Augitgesteine, 
in  die  Diabasreihe,  zu  verweisen,  wahrend 
sie  strukturell  zweifellos  als  effusiv  anzu- 
sprechen sind.  Sie  haben  einen  ganz 
ungemein  wechselnden  Charakter,  sowohl 
in  der  Menge  der  mineralischen  Kom- 
ponenten, die  aber  in  der  Hauptsache  immer 
Feldspat  und  Augit  bleiben,  als  auch  in 
der  Struktur,  und  es  unterliegt  keinem 
Zweifel,  daß  man  es  mit  einer  Reihe  vul- 
kanischer Ströme  zu  tun  hat,  die  man  bald 
als  Melaphyr,  bald  als  Porphyrit,  in  der 
Hauptsache  als  Diabas  bezeichnen  muß, 
je  nachdem  blasige  oder  glasige  Struktur, 
porphyrische  oder  doleritische  oder  schließlich 
ganz  dichte  bis  aph  an  i  tische  Struktur 
vorliegt. 

Das  Gestein  selbst  ist  zuweilen  stark 
Verändert ,  insbesondere   stark  epidotiaiert, 


ein  Umstand,  der  nicht  allein  durch  Ein- 
flüsse allgemein  regional  metamorpher  Natur 
herbeigeführt  worden  ist,  sondern  auch  auf 
eine  spätere  Zuführung  von  mineralischer 
Substanz  zurückzuführen  ist.  Hiermit  steht 
wohl  auch  in  Verbindung  das  Auftreten  von 
Kalzitgängen  und  massenhaften  Epidotgangen, 
welche  letzteren  die  Diabase  in  der  Haupt- 
riebtung  NW— SO  durchziehen.  Es  sei 
bemerkt,  daß  es  bei  den  größeren  Epidot- 
körpern  nicht  immer  klar  ist,  ob  man  es 
mit  wirklichen  Gängen  zu  tun  hat  oder  nur 
mit  stark  epidotisierten  Partien  des  Diabas, 
was  jedenfalls  bei  einer  großen  Anzahl  der 
Gesteinskörper  zutrifft. 

Das  wichtigste  Glied  in  dieser  Diabas- 
reihe ist  ein  Diabas-PoTphyrit  (von  Lehman 
bereits  als  Augit- Porphyrit  bezeichnet),  in 
dem  Epidotkörpercben  und  Augit-Phenokristen 
von  rundlichen  Konturen  in  einer  bellgrünen 
Masse  von  Augit  und  PlagiokEas  bzw.  ihren 
Umwandlungsprodukten  schwimmen.  Da 
das  Gestein  von  höchster  Wichtigkeit  für 
unsere  Lagerstätte  ist,  soll  es  im  folgenden 
immer  als  Propylit  bezeichnet  werden,  womit 
es  (siehe  Später)  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  verglichen  werden  kann. 

Die  Erzvorkommen. 

Das  Kupfer  kommt  im  vorliegenden 
Falle  in  doppelter  Form  vor,  einmal  als 
geschwefeltes  Erz,  das  andere  Mal  als  gediegen 
Kupfer. 

Beide  sind  strikt  voneinander  getrennt, 
in  der  Genese  verschieden,  wie  schließlich 
verschiedenen  Alters  in  der  Entstehung. 

A.  Primäres  Kupfer. 

1.  Geschwefeltes  Erz  im  Diabas. 
Kupfersulfide  finden  sich  häufig  ein- 
gesprengt, in  kleineren  und  in  größeren 
Partien  wölken  artig  zerstreut,  im 
Diabas.  Zum  Teil  auch  füllen  sie  die 
Mandeln  des  Mandcldiabases,  wie  sie 
schließlich  auch  tuffähnliche  Gebilde 
dicht  imprägniert  haben.  Das  Vor- 
kommen ist,  soweit  bekannt,  sehr  unter- 
geordnet. 

2.  Geschwefeltes  Erz  in  Gäögen. 
Vielfach  sind  die  Diabase  von  Kreuz- 
und  Quergängen  durchzogen,  die  in 
der  Hauptsache  aus  Kalzit,  in  verein- 
zelten Fällen  aus  Quarz  bestehen.  Zum 
Teil  sind  diese  Gängelchen,  die  nie 
eine  nennenswerte  Mächtigkeit  er- 
reichen, mit  Kupferkiesen  imprägniert. 
Gelegentlich  finden  Bich  auch  die  rei- 
cheren Erze  des  Kupferglanzes  und 
Buntkupfers.        Beiden  Vorkommen 
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kommt  irgend  welche  Bedeutung 
nicht  zu. 

Interessant  ist  es,  zu  bemerken,  daß 
oxydische  Erze  auf  Nowaja  Semlja 
sogut  wie  überhaupt  nicht  vorkommen, 
und  man  muß  wohl  annehmen,  daß  die 
hohen  Breiten  für  die  Bildung  von 
Malachit  und  Azurit  usw.  nicht  günstig 
sind. 

B.  Sekundäres  Kupfer1). 
Gediegen  Kupfer  im  Eruptivgestein. 
Das  bei  weitem  interessanteste  Vorkommen  ist 
das  von  gediegen  Kupfer  im  oben  erwähnten 
Diabas-Porphyrit  oder  Augit-Porphyrit,  den 
ich  a]s  (Diabas-)  Propylit  bezeichne  im 
Gegensatz  zu  den  eigentlichen  Propyliten 
(den  Dacit-Propyliten),  zu  welchen  aber  unser 
Gestein  eine   vollkommene  Parallele  bildet. 

Petrograp  bische  s. 

Die  Di  abäse  ziehen  sich  soweit  bekannt, 
entlang  der  Küste  in  wechselnder  Breite  bis 
einige  60  km  nördlich,  ziemlich  bis  in  die 
Höhe  von  Beluga  Guba  hin.  Die  Gebirgs- 
art  zeigt  einen  beständigen  Wechsel  in  der 
Anordnung  und  Größe  ihrer  Gemengteile. 
Dichter  Diabas  bis  mandelsteinartige  oder 
tuffartig«  Ausbildungen  wechseln  ab,  es  wäre 
aber  wohl  verfrüht,  hieraus  eine  bestimmte 
Reihenfolge  von  Ergußströmen  zu  konstruieren. 
Die  zahlreichen  Blasenräume  enthalten  Kugeln 
und  Mandeln  von  Quarz,  konzentrisch-schaligen 
Chalcedon,  weißen  Kalkspat  und  schwarzen 
basaltartigen  Ton,  der  wohl  nur  ein  Ver- 
witterungsprodukt darstellt.  Das  Aussehen 
des  Mandelsteins  wechselt  beständig,  das 
ganze  Gestein  wird  vielfach  grün  stein  artig, 
aber  auch,  so  insbesondere  nach  der  See  zu, 
trümerartig.  Das  Gestein  bildet  dann  am 
Kontakt  mit  den  sedimentären  Gesteinen 
eine  vulkanische  Breccie  von  rötlicbbrauner 
Farbe,  welche  etwas  poröse  Trumer  eines 
grünste  in  artigen  Gebildes,  sehr  verschieden 
in  Größe  und  Form,  außerdem  eine  Menge 
größerer  und  kleinerer  Tonschiefer*  und 
Sandstein -Bruchstücke  enthält.  Der  Diabas 
nimmt  zuweilen  etwas  doteritische  Struktur 

')  Es  soll  Jaa  Vorkommen  \oo  geschwefeltem 
Erz  im  Sedimentgestein  wenigstens  Erwähnung 
finden,  um  so  mehr,  da  dieses  ganz  nebensächliche 
Vorkommen  zu  der  Mythe  Anlaß  gab,  dus  Kupfer 
auf  Nowaja  Semlja  bilde  eino  Ptirallela  v.n  dem 
bekannten  am  Oberen  See.  Das  fragliche  Vor- 
kommen besteht  in  diesem  Falle  aus  sekundären 
Infiltratinnen  auf  Desceuaionsspalten,  die  wohl 
wenige  Meter  von  der  Oberfläche  ausspitzen.  Das 
sogenannte  Erz  besteht  entweder  aus  dürftigen 
Malachit-  oder  Azuritanflügen  oder  fingerdicken 
Kupferglaiuimprägnationen. 


an;  das  Gestein  ist  dann  mehr  krystalün, 
in  dem  richtungslos  körnigen  Gemenge  sind 
Augit-  und  Feldspatkryställchen  zu  unter- 
scheiden. Die  allgemein  herrschende  Ge- 
steinart aber  ist  ein  ganz  dichtes  Gesteins- 
gemeng,  in  dem  nur  gelegentlich  ein  Augit- 
oder  Feldspatkryställchen  zu  entdecken  ist. 
Z.  T.  zeigt  das  Gestein  ausgezeichnete  hexa- 
gonale  Absonderung.  Die  Farbe  ist  graugrün 
bis  schwärzlich,  vielfach  braun  bis  brennend 
rot  gefärbt  von  Eisenhydroxyden,  die  wohl  der 
Zersetzung  des  Augit  ihr  Dasein  verdanken. 
U.  d.  M.  zeigt  sich  viel  Kalkspat  und  Epidot, 
beides  wohl  ebenfalls  Zersetzungsprodukte, 
Gelegentlieh  enthält  der  Diabas  Blättchen 
und  Körnchen  von  gediegen  Kupfer,  über 
dessen  sekundäre  Natur  ein  Zweifel  nicht 
bestehen  kann.  Man  kann  in  letzterem  Falle 
immer  beobachten,  wie  das  Kupfer  von 
feinen  Epidotäderchen  aus,  die  z.  T.  wie 
mit  dem  Lineal  gezogen  in  streng  paralleler 
Anordnung  das  Gestein  durchziehen,  in  den 
Diabas  eingewandert  sind,  z.  T.  hat  sich 
das  Kupfer  direkt  am  Kontakt  von  Epidot 
und  Diabas  abgeschieden.  Der  Augit- 
Porphyrit  seinerseits  bleibt  sich  auf  große 
Entfernungen  immer  gleich;  er  ist  so  charak- 
teristisch, daß  er  gar  nicht  verkannt  werden 
kann.  Es  ist  äußerlich  ein  mehr  massiges, 
etwas  krystallines  Gestein  von  grüner 
Färbung,  in  dem  sich  schwärzliche  Pünkt- 
chen abheben.  Dag  Gestein  ist  von  ganz 
außerordentlicher  Härte,  hohem  spizifischen 
Gewicht  (kupferfreies  Gestein  - —  3,1)  und 
zuweilen  etwas  kuglig-  schaliger  Absonderung. 
Mit  Salzsäure  betupft  braust  es  sehr  stark. 
Vereinzelt  finden  sich  größere,  ganz  zersetzte 
Kryatalle  von  rundlichen  Konturen;  auch 
Blasenräume,  ausgefüllt  mit  Kalkspat  finden 
sich.  Das  Gestein  ist  mehr  oder  weniger 
stark  imprägniert  mit  gediegen  Kupfer,  da* 
sich  beim  Zerkleinern  des  Gesteins  aufa 
feinste  zerreibt.  Entweder  findet  Bich  das 
Kupfer  wolkenartig  zerstreut  durchs  ganze 
Gestein,  oder  es  umwanden  aihlieräge,  ton- 
schiefer-  oder  basaltähnliche  Einschlüsse  von 
schwarzer  Farbe,  oder  Augitkrystalle,  oder 
schließlich  die  Kalkspatmandeln,  die  es 
zuweilen  ganz  ersetzt.  Von  feinen  Kalk- 
spatadern spießt  wohl  auch  das  Kupfer 
in  Drahtform  ins  Gestein.  Eine  starke 
Epidotisierung  des  ganzen  Gesteins  ist  auf 
den  ersten  Blick  unverkennbar. 

TJ.  d.  M.  machen  sich  Feldspat  und 
Augit  bemerkbar.  Der  Feldspat  ist  deutlich 
noch  als  Plagioklas  zu  erkennen,  aber  sehr 
stark  verwittert  au  Kalkspat  und  Epidot. 
Der  Augit  ist  nicht  mehr  mit  Bestimmtheit 
zu  enträtseln  (wenigsten  nicht  in  den  mir 
zur    Verfügung    stehenden    Schliffen),  seine 
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Umwandlungsproduktesind  Kalzit  nndChlorit. 
(Sekundäre  Hurnbleod«  konnte  ich  in  dem 
wenigen  z.  Zt.  zur  Verfügung  stehenden 
Schliffmaterial  nicht  entdecken).  Neben 
einer  deutlichen  Verwitterung  des  Gesteins 
macht  sich  aber  ganz  deutlich  eine  be- 
deutende sekundäre  Zufuhr  von  mineralischer 
Substanz  bemerkbar:  Epidot,  Kalzit,  Quarz 
und  gediegen  Kupfer.  Letzteres  ist  deutlich 
mit  kalcitischer  und  epidoticber  Substanz 
ins  Gestein  gewandert,  es  füllt  die  Risse 
und  Spalten  aus,  ist  von  diesen  auf  feinen 
Spältchen  in  die  Augitkryställchen  gedrungen 
und  füllt  z.  T.  frühere  Blasenriume  aus. 
Man  kann  sagen,  daß  bis  zu  90%  des  Ge- 
steins sekundär  ist,  und  zwar  hat  nicht  nur 
eine  starke  Umwandlung  des  bestehenden 
Gesteins  stattgefunden,  sondern  auch  eine 
wiederholte  Zuführung,  Wegführung  und 
Ersetzung.  Letztere  erstreckt  sich  auch  auf 
das  Kupfer,  in  das  sich,  wenn  es  größere  Räume 
ausgefüllt  hat,  feine  Kalzitäderchen  gefressen 
haben,  die  dann  ihrerseits  wieder  den  Kern 
von  gediegen  Kupfer  zu  ersetzen  bestrebt 
sind.  Man  muß  also  (bei  den  Präparaten 
von  der  direkten  Oberfläch«)  eine  teilweise 
Wiederaus!  au  gung    des    Kupfers  annehmen. 

Weder  makroskopisch  noch  mikrosko- 
pisch machen  sich  auch  nur  Spuren  anderer 
Metalle  bemerkbar,  mit  Ausnahme  von  einem 
ganz  geringen  Prozentsatz  Silber,  das  wohl 
mit  dem  gediegen  Kupfer  legiert  ist,  und 
man  hat  es  mit  dem  einfachsten  und 
reinsten  Typus  einer  Lagerstätte  von 
gediegen  Kupfer  zutun,  eine  epigene- 
tische Lagerstätte,  bei  der  Metasoma- 
tose und  Hohlraumausfüllung  auf 
steigender  Metallsolutionen  und 
Dämpfe  die  befruchtende  Rolle 
spi  elten. 

Ganz  auffallend  ist  die  ungemein  starke 
Bpidotisierung  des  Gesteins,  und  man  kann 
ganz  allgemein  den  Satz  aufstellen,  daß  ganz 
gewiß  bei  starkem  Kupfergebalt  des  Gesteins 
eine  sehr  starke  Epidotisierung  stattgefunden 
hat.  Allerdings  hat  umgekehrt  nicht  immer 
bei  starker  Epidotisierung  auch  starke  Be- 
fruchtung mit  Kupfer  stattgefunden,  obgleich 
natürlich  hier  auch  keine  Erfahrungen  ge- 
macht worden  sind.  Bis  jetzt  ist  die  Lager- 
stätte nur  bis  '/s  Meter  Tiefe  gerit2t  worden. 

Was  die  Klassifizierung  des  Gesteins  be- 
trifft, so  ist  es  bereits  richtig  von  Lehmann 
als  Augitporphyrit  bezeichnet  worden.  Wenn 
wir  bedenken,  daß  das  Gestein  vom  Neben- 
gestein im  Grunde  nur  strukturellen  Unter- 
schied zeigt,  daß  es  ferner  nur  einer  starken 
Umänderung,  Epidotisierung,  KalzitiBierung 
uml  Chloritisierung.  ferner  einer  starken 
Zuführung    mineralischer     Substanz  durch 
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pneumato-hydatogene  Vorgänge  seine  Ver- 
schiedenheit verdankt,  daß  es  aber  ursprüng- 
lich nur  ein  strukturell  verschiedener  Teil 
des  Diabases  war,  so  halte  ich  es  für 
oportun,  das  Gestein  mit  den  Propyliten  zu 
vergleichen.  Vorgänge,  ähnlich  dem  der 
Propylitisierung  haben  das  Gestein  zu  dem 
gemacht,  was  es  jetzt  ist. 

Das  Gestein  ist  nämlich  mit  dem  Diabas 
so  eng  verknüpft  und  verwachsen,  es  findet 
ein  so  allmählicher  Übergang  statt,  daß  man 
die  Entstehung  von  Propylit  und  Diabas 
als  gleichzeitig  oder  zeitlich  wenigstens  nur 
ganz  gering  verschieden  bezeichnen  muß1). 

Form  der  Lagerstätte. 

Jedenfalls  kann  man  diese  nicht  etwa 
als  Gesteinsgang  auffassen.  Die  Propylit- 
körper  finden  sich  allerdings  ganz  auffallend 
anstehend  und  in  Roilstücken  am  südlichen 
Abhang  der  nördlichen  Hügelkette  in  fast 
geraden  Linien  angeordnet  (bis  jetzt  sind 
an  einer  Stelle  2  Erzkörper  in  einer  Ent- 
fernung von  einigen  30  Metern  voneinander 
aufgeschlossen  worden),  so  daß  man  an  ein 
gangförmiges  Vorkommen  denken  könnte, 
doch  spricht  hiergegen  ganz  entschieden  die 
schlierenartige  Verquickung  von  Diabas  und 
Propylitinagma.  Gegen  die  Auffassung  der 
Propy litkörper  als  magmatisclie  Segregatio- 
nen,  d,  h,  ganz  unregelmäßig  im  Gebirge 
verteilte  Gesteinskörper,  spricht  aber  wieder 
die  gangförmige  Anordnung,  die  sich  aber  viel- 
leicht auch  als  perl  schnüren  artig  herausstellt, 
sowie  der  strukturelle  Charakter  des  Propy- 
lites.  Es  erscheint  mir  wenig  wahrscheinlich, 
daß  in  einem  fast  ganz  dichten  Diabas- 
magma sich  porpliy rische,  a.  T.  mandel- 
förmige Segregationen  von  einer  gewissen 
Porosität  gebildet  haben  sollen.  Auch  spricht 
hiergegen  die  starke  spätere  Mineralisierung  des 
ganzen  Gesteins;  denn  in  diesem  Falle, 
wenn  man  die  Propy  litkörper  als  Segrega- 
tionen auffaßt,  umschlossen  allseits  vom 
dichten  Diabas,  würden  sie  doch  ohne  Ver- 
bindung nach  der  Tiefe  stehen  und  nicht  in 
dem  kolossalen  Maße  später  mineralisiert 
worden  sein  können. 

Es  bleiben  bezüglich  der  Entstehung  und 
Metallisierung  der  eigentümlichen  Propylit- 
korper  dann  nur  folgende  zwei  Erklärungen 

')  Leider  sind  mir  eine  größere  Anzahl  Ge- 
«teinsschliffe  bei  Abfassung  vorliegender  Abhand- 
lung noch  nicht  zur  Haml,  so  daß  ich  nur  &elir 
wen  igos  Seh  Ii  Brual  erial  zurzeit  zur  Verfügung 
hübe;  die  petrographisdie  Ausführung  ist  düber 
nicht,  so  erschöpfend.  Eine  weitere  Abhandlung 
rein  petrograpliistehon  Charakters  >*t  in  Aussicht 
genommen,  welche  dann  vorliegende  „Vorläufige 
Notizen*  ergänzen  soll. 
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übrig.  Entweder  die  Propylitkörper  bilden 
einen  oder  mehrere  Schlierengänge;  die 
Entstehung  ist  dam  folgende: 

In  dem  Diabasmagma,  da«  nach 
seinem  Ergüsse  sich  zu  erhärten  be- 
gann, brachen  Nachschübe  neuen 
Magmas  hervor,  und,  da  das  erste 
Magma  noch  nicht  völlig  erhärtet 
war,  trat  eine  schlierige  Verquickung 
der  beiden  Magmen  derart  ein,  daß 
jetzt  die  beiden  Magmen,  Diabas  und 
Propylit,  keine  scharfen  Grenzen  von- 
einander zeigen.  Dabei  hat  aber, 
wenigstens  zum  Teil,  eine  gewisse 
Spaltenbildung  stattgefunden,  was  so- 
wohl aus  der  linsenförmigen  Anordnung 
der  Propylitkörper  als  auch  aus  deren 
strukturellem,  nämlich  dem  ausge- 
sprochenen porphyrischen  Charakter 
des  Propylitea  hervorgeht. 

Bei  dieser  Erklärung*  die  wohl 
die  wahrscheinlichste  ist,  ist 
es  durchaus  im  Bereiche  der  'Wahr- 
scheinlichkeit, daß  die  beiden  paral- 
lelen Propylitkörper,  die  ja  nur  einige 
30  in  voneinander  entfernt  hinziehen, 
sich  schon  in  geringer  Tiefe  zu 
einem  ganzen  mächtigen  Gestein- 
körper zusammentun. 

Oder  die  Propylitkörper  bilden  dünne 
Ergußdeckeo,  d.  h.  sie  sind  nichts  als  die 
obersten  Decken  der  Diabasergüsse: 


In  diesem  Falle  ergoß  sich  ein 
Diabasstrom,  der  an  seiner  Oberfläche 
porphyrische  und  maudelsteinartige 
Struktur  zeigt,  im  Innern  dagegen 
dicht  auftritt ;  der  Vorgang  wieder- 
holte sich,  indem  sich  über  die 
ersten  Ströme  andere  ergossen,  die 
ebenfalls  ihre  Propylitd ecken  bildeten, 
während  viel  später  eine  starke  Auf- 
richtung aller  dieser  vielfachen  Ströme 
und  Decken  bei  gleichzeitiger  starker 
Mineralzufuhr,  die  sich  nur  in  den 
porösen  Decken  ansammeln  konnte, 
stattfand. 

Das  Verhalten  von  Propylit  zu  Diabas 
und  das  ganze  Verhalten  der  Propylitgang- 
züge,  die  man  zunächst  bei  dem  ganz 
geringen  Stande  der  AufschluÖarbeiten  anzu- 
nehmen geneigt  ist,  läßt  meines  Erachtens 
beide  Erklärungen  und  nur  diese  zu. 
Weitere  Unternehmnngearbeiteu  müssen  er- 
geben, ob  man  die  Lagerstätte  als  einen 
neuen  Kupferproduzenten  großen  Stiles  wird 
betrachten  können.  Bei  den  großen  Schwierig- 
keiten, die  man  naturgemäß  auf  Nowaja, 
Semlja  wird  erwarten  müssen,  würde  nur 
ein  solcher  in  Betracht  kommen,  Die  ge- 
ringen AufschluÖarbeiten,  die  merkwürdiger- 
weise von  einem  Studierenden  des  Berg- 
faches gemacht  worden  sind,  haben  die  ganz 
ungemein  verwickelten  und  schwierigen 
geologischen    Verhältnisse    nicht  klargelegt. 


Die  Richtung  der  Xauheimer  Thenualquellenspalte. 

Von 

liergrat  Dr.  L.  van  Werveke. 


Die  Richtung  der  Hauptquellenspalte  in 
Nauheim  hat  Lepsius  in  der  Festschrift'] 
zur  Weihe  des  Neuen  Solsprudels  auf  einem 
„Lageplan  der  Bad-Nauheimer  Bohrversuche™ 
mit  SW— NO  eingezeichnet,  für  30  m  Tiefe 
in  25  m  nordwestlicher  Entfernung  vom 
Sprudel  XII.  Das  Einfallen  der  Spalte  ist 
südöstlich  angenommen. 

1896  hatte  Lepsius  vorgeschlagen, 
das  neue  Bohrloch  XIV,  das  in  1899— 1900 
abgeteuft  wurde  und  den  berühmten  Neuen 
Sprudel  erschloss,  ostnordöatlich  vom 


l)  Darmstadt  1900,  S.  8.  -  Frech,  Dr.  F. 
schließt  sich  dieser  Annahme  an  (Die  Mineral- 
quelle des  Taunus.  —  Veröffentl.  <tuf  dem  Gebiet 
der  Meilizinalverwaltung  B<1.  1,  Heft  9.  Berlin  1912, 
Rieh.  Schoetz). 

O.  IHM 


Sprudel  XII  niederzubringen,  und  hatte 
erwartet,  daß  die  Spalte  ungefähr  in 
derselben  Tiefe  wie  in  letzterem,  bei 
rund  180  m,  angetroffen  werden  würde1). 
Sicherheitshalber  wurden  200  m  vorgesehen. 
Tatsächlich  wurde  aber  die  neue  Bohrung 
24  m  nordöstlich  von  XII  angesetzt, 
wieder  unter  der  Annahme,  daß  sie  die 
Spalte  ungefähr  in  gleicher  Tiefe  treffen 
würde3)  wie  die  letztere.  Daraus  läßt  sich 
schließen,  daß  1896  mit  einer  ostnordöstlichen, 
erst  1899  mit  einer  nordöstlichen  Richtung 
der  Spalte  gerechnet  wurde. 

Die  beiden  älteren  Sprudel  VII  und  XII 


a)  Ebenda  8.  4. 
3)  Ebenda  S.  19. 
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liegen  in  der  Richtung  der  Mittellinie  der 
Bahnhofsstraße,  nach  dem  B  e  c  k  m  a  n  n' sehen 
Plan  der  Stadt  Nauheim  in  SS"W-  NNO,  ge- 
nauer 0  11 — 12°N,  der  neue  nordöstlich  von 
XII  (Fig.  1). 

Bohrloch  VII  (1846)  stand  bis  159,4  m 
Tiefe  im  Stringocepbalenkalk,  ohne  Quellen 
angetroffen  zu  haben.  „Aber  dennoch  trug 
dieses  Bohrloch  seine  Fruchte;  denn  nach 
einer  schau  er  vollen  Sturmnacht  vom  21 — 22 
Dezember  1846  entsprang  ihm  der  mit  Recht 
so  berühmt  gewordene  26"  R  warme  Nau- 
heimer Sprudel 11  *)  („Kleiner  Sprudel"  mit 
82,5"  C). 


Fig.  I. 

Lageplac  der  Bohrlöcher  in  Nauheim, 


1:6000. 


Bohrloch  XII  (1852  -1855)  erreichte 
bei  24  m  den  Stringocephalenkalk,  durchsank 
denselben  mit  153,2  m  und  stiel!  bei  177,2  m 
auf  ein  „Konglomerat  aus  Quarz,  Tonschiefer 
und  Kalkmergel  mit  Anthrazitstück  chen  und 
Kieselholz"  und  darin  auf  eine  sehr  gas- 
reiche Sole.  Unter  dem  1,5  m  dicken 
Konglomerat  folgte  Orthocerassehiefer').  Die 
Temperatur  dieses  „Großen  Sprudels"  beträgt 
37,6"  C. 

Durch  das  Bohrloch  XIV  (1899—1900) 
wurden  nach  der  genannten  Festschrift 
(S.  21  —  24)  durchsunk 

Jüngeres  Diluvium,  Nied erterraesen- 
schottcr  der  Usa  

IMiocän  (Ton,  graue  sandige  Tone 
und  tüliige  Saude  mit  Gefällen  von 
weißen,  grauen  u.  schwarzen  Quarzen 
und  von  Quarziten,  Letten  mit  Ge- 
rollen, Sand  u.  Kies  mit  Gerollen)     41,70  m 


9,50  m 


*)  Ludwig:  Erläutern ngen  zu  Blatt  Fried berg 
der  Geol.  Spezialkarte  des  Grossh.  Hessen  1 :  50  000. 
Durmstndt  1855,  S.  4. 

ä)  Ludwig:  Krlättterungen  zv-  BlüLt  Friertberg 
der  Geol.  Speziulkaxte  de»  Grossh.  Hessen  1 :5OO0O, 
Darmstadt  18Ö5,  S.  4-5. 


Schwache  Sole  von  ]5'C  bei  51,20  in. 

MitteldeTonischerStriagocephalenkalk- 
etein  156,83  m 

Bei  118,20  Kluft  mit  Solo  von  30°  und 
1  Proz.  Salz   und  tiel  Kohlensäure. 

Bei  167,25  von  31°  C  und  1  Pi-qz. 
Salz.  Kohlensäure, 

Eingelagert«  Tonschiefer  und  1  Encri- 
niten  schickt  lassen  ein  Einfallen 
von  50— 60*  erkennen.  Für  grauen 
Kalksandstein  zwischen  157,70  und 
157,80  wird  Fallen  nach  SO  mit 
53°  angeben. 

Graue  weiche  Tonschiefer,  scharf  ge- 
schichtet und  düDnschiefrig,  in  der 
Schichtung  noch  einzelne  0,1  bis 
0,5  cm  d  üb  ne  kal  k  h  alti  ge  Marge  Ilagen, 
welche  mit  Salzsäure  aufbrausen, 
wahrend  die  Tonschiefer  nicht 
reagieren;  Einfallen  der  Schichten 
53°  in  SO   1,40  m 

1  209,43  "in 


Die  Temperatur  des  Wassers  dieses 
„Neuen  Sprudels*  wurde  zu  35"  C  gemessen. 
Che  litis*)  bemerkt  zu  dieser  Bohrung: 
„Besonders  bemerkenswert  sind  die  zahl- 
reichen mit  weiften  Kalkspat  erfüllten  alten 
Klüfte,  die  durch  jüngere  mit  graphitoid- 
artigem  Überzug  versehene  Harnische  und 
offene  oder  geschlossene  Klüfte  verworfen 
und  verschoben  sind  (siehe  Profil).  Hier 
zeigen  sich  die  alten  Spalten  und  Ver- 
werfungen nach  Nordost  durchsetzt  und  ver- 
schoben durch  die  Nordsüdspalten.  Parallel 
den  schmalen  Kalkspatadern  durchziehen  alte 
Hauptklüfte  den  Kalk,  bzw.  queren  die  Bohr- 
kerne; diese  Klüfte  sind  noch  mit  Verwerfungs- 
breccie  gefüllt,  welche  von  Kalkspat  ver- 
verkittet ist.  Auch  diese  alten  Spalten  klafften 
früher  zum  Teil;  ihre  Klüfte  sind  mit  oder 
ohne  Breccie  durch  10  —  20  cm  breite  Kalk- 
spate oder  Drusen  derselben  zugewachsen. 
Hier  konnte  keine  Sole  später  mehr  auf- 
steigen; wo  Kalkspat  sich  ausschied,  fehlte 
es  an  Kohlensäure  in  der  alten  Zeit,  als 
vielleicht  die  Diabase  empordrangen.  Die 
jungen  Klüfte  sind  ebenso  ohne  Kalkspat 
wie  die  heutigen  Bohrröhren,  solange  noch 
mit  Kohlensäure  gesättigte  Sole  sie  durch- 
strömt. 

Bei  157  m  enthielt  der  Kalk  eine  sandig 
konglomeratische  Schicht  mit  bunten.  Geröllen. 
Von  der  Mitte  bis  zum  Ende  des  Bohrloches 
XIV  waren  weiter  dem  Kalk  bald  mehr 
tonige,  bald  mergelige  feste  Kalkschiefer  ein- 
geschaltet mit  deutlicher  Schichtung,  die  in 
spitzem  Winkel  die  jungen  Ablösungen  kreuzte. 
Zwischen  den  Kalkschiefern  befanden  sich 
auch  am  äußersten  Ende  der  Bohrung  sehr 


e)  Chelius,  C:  Geologischer  Führer  durch 
den  Vogelsberg,  seine  Bäder  und  Mineralquellen, 
Gießen  1906,  K.  Roth,    S- 84  -  85. 
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dichte  Kalke  and  fast  dolomitartige  Stücke, 
Tonschiefer  oder  Grauwacken  wurden  nicht 
erbohrt.  Mau  erreichte  bei  208  m  eine  junge 
Kluft  mit  den  vom  Kalk  noch  gehänderten 
Kalkschiefern 

Ein  Profil  durch  diese  Bohrungen  i  n 
nordsüdlicher   Richtung   bringt  die 


Fig.  ». 

Spiegelbild   eines  Teiles  des  geologischen  Profils 
zur  Erbohruug  des  neuen  SolsprudcJs.  Entworfen 
von  K,  Lepaius,  Geh.  Oborbergrat.    1  :  2500. 


Festschrift  auf  S.  28.  In  Fig.  2  gebe  ich 
eine  Nachzeichnung  des  wichtigsten  Teiles, 
jedoch  spiegelbildlich,  um  den  Vergleich  mit 
den  anderen  mitzuteilenden  Profilen  zu  er- 
leichtern. Di«  drei  genannten  Bohrungen 
sollen  sämtlich  die  Spalte  zwischen  Schiefer 
und  Kalkgebirge  erreicht  haben;  das  Bohr- 
loch XIV  ist  südlich  von  XII,  dieses  südlich 
von  VII  gezeichnet. 

Wird  ein  Profil  durch  eine  Reihe  von 
Punkten  gelegt,  die  nicht  auf  der  Prnfillinie 
liegen,  so  sind  diese  Punkte  senkrecht  auf 
die  letztere  zu  projizieren.  Auf  einer  Nord- 
südlinie müßten  demnach  die  Bohrlocher  in 
der  umgekehrten  Reihenfolge  des  Profils  der 
Festschrift  liegen,  XIV  am  weitesten  gegen 
Norden,     der     angenommenen     Spalte  am 


nächsten,  Vit  am  weitesten  gegen  Süden 
(Fig.  3). 

Auch  die  weiter  südwestlich  gelegenen 
Bohrlöcher  I — VI  und  XL  hätten  in'  dem. 
Nord-Südprofi.1  südlich,  nicht  nördlich  von 
XII  eingetragen  werden  müssen. 

Das  Bohrloch  XII  hat  sicher  die  Spalte 
zwischen  Kalk  und  Schiefer  durchfahren,  und 
nach  der  Annahme  von  Lepsius  soll  die- 
selbe in  30  m  Tiefe  nordwestlich  von  diesem 


Fig.  s 

Projektion  der  Bohrpunkte  der  Thermalsprudel  auf 
eine  Nordsüdlinie.   1 : 1000. 

Bohrloch  in  einer  Entfernung  von  25  m 
durchsetzen  (=  nördlich  von  XII  in  30  in  Ent- 
fernung). Trägt  man  die  Spalte  nach  diesen 
Anhaltspunkten  in  ein  Nord* Südprofil  ein, 
so  schneidet  sie  die  Bohrlochslinie  von  XIV 
bereits  in  einer  Tiefe  von  ungefähr  70  m 
(Fig.  4).  Das  entspricht  aber  nicht  den 
Bohrbefunden;  das  Bohrloch  blieb  vielmehr 
mit  209,4  m  im  Stringocephalenkalk  stehen, 
denn  die  Angaben  über  die  tiefsten  Schichten 
zwingen  nicht,  ein  anderes  Gebirge  anzu- 
nehmen. Das  geht  aus  der  S.  50  wiederge- 
gebenen Äußerung  von  Chelitis  hervor. 

Wäre  die  1896  vorausgesetzte  WSW 
—  ONO-Richtung  richtig,  ao  hätte  das  Bohr- 
loch XIV  die  Spalte  noch  früher  erreichen 
müssen,  da  1S99  der  Ansatzpunkt  ins 
Liegende  verschoben  wurde. 

Das  Profil  der  Festschrift  ist  also  ganz 
unrichtig  gezeichnet  und  läßt  sich  mit  den 
Ergebnissen  der  Bohrungen  nicht  in  Einklang 
bringen.  Bei  der  Annahme  SW  —  NO  -Ver- 
laufs der  Spalte  wäre  die  Profillinie  am 
zweckmäßigsten  senkrecht  dazu  in  NW—  SO 
gezeichnet  worden.  Dann  aber  müßte  XIV 
mit  XII  zusammenfallen,  da  Bie  nordöstlich 
von  dieser  angesetzt  ist.  Weder  die  zuerst 
angenommene  WSW—ONO-,  noch  die  SW — 
NO-Richtung   können    bei  südlichem  Fallen 
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der  Störung  dem  tatsächlichen  Verlauf  der 
Quell enspalte  entsprechen. 

Die  wahre  Richtung  muß  wesentlich  von 
diesen  beiden  Richtungen  abweichen,  und 
zwar  keinesfalls  in  östlicher  Richtung,  oder 
die  Spalte  muß,  was  nach  Lage  der  Bohr- 
punkte möglich  ist,  in  der  gleichen  oder 
ähnlichen  Richtung  südlich  von  den  Sprudeln 
durchstreichen  und  gegen  N  fällen. 


200- 


Figr.  4. 

Nordsüdprofil  durch  die  Solsprudel  auf  Grund  der 
Projektion  in  Fig.  3.    1 :  2500. 

Tatsächlich  ist  im  Bohrloch  II  Schiefer 
und  in  IV  Quarzit  vorgefunden  worden,  und 
südlich  von  den  Sprudeln  wird  von  Ludwig 
Quarzit  ans  einer  der  Bohrungen  in  der  Um- 
gebung des  Kurbrunnens7)  und  in  der  Boh- 
rung des  Ludwigsbrunnens  angegeben.  Miß- 
lich ist  es  aber,  daß  die  Punkte  II  und  IV 
aus  zu  großer  Entfernung  auf  die  Pronilini e 
projiziert  werden  müssen  und  deshalb  keine 
Gewähr  dafür  vorhanden  ist,  daß  die  Zeich- 
nung den  tatsächlichen  Verhältnissen  ent- 
spricht. 

In  Fig.  5  habe  ich  ein  Profil  gegeben, 
das,  unbekümmert  um  das  Streichen  der 
Schichten  und  der  Störung,  lediglich  in  der 
Richtung  der  Hauptbobrlochsreihe,  der  die 
Sprudel  angehören,  gezeichnet  ist.  Es  soll 
in   erster  Linie  die  Beobachtungen  bei  den 

')  a.  a.  0.  65. 


einzelnen  Bohrungen  übersichtlich  zusammen- 
fassen. 

Ja  den  Hauptzügen  stimmt  es  mit  dem 
Profil  der  Festschrift  überein.  Es  verläuft 
aber  SW — NO,  das  letztere  dagegen  N  -  S, 
also  gegen  N,  nach  der  Seite,  in  der  die 
Schiefer  gezeichnet  sind,  am  135°  gegen  das 
erstere  gedreht. 

Richtiger  stellt  das  Profil  aus  Bd.  I, 
S.  86  der  Lepsiusscben  Geologie  von 
Deutschland  die  Verhältnisse  dar,  weil  in 
diesem  die  Himmelsrichtungen  mit  W  und  0 
angegeben  sind,  also  senkrecht  zum  Profil 
der  Festschrift.  Das  gleiche  gilt  von  dem  gleich- 
falls W— 0  gerichteten  Profit  von  Ludwig, 
das  den  gen  an  n  ten  E  rläut  erun  gen  b  eigeh  efte  t  ist. 

Diese  Profile  lassen,  wie  das  von  mir  in 
Fig.  5  gegebene,  auf  eine  ungefähr  N— S 
verlaufende  Spalte  zwischen  Schiefer  und 
Kalk,  also  der  Quellenspalte,  achließen.  Der 
Schluß  wird  durch  eine  Reihe  anderer  Tat- 
sachen gestützt. 

Zunächst  erklärt  eine  ungefähr  N —  S  ver- 
laufende Spal  te  die  Tatsache,  daß  dieuatürlichen 
Solquellen  längs  der  von  NNW  nach  SSO  durch 
Nauheim  fließenden  TJsa  zu  Tage  traten,  und 
daß  auch  ein  Teil  der  erbohrten  Quellen 
auf  einer  ungefähren  NS-Linie  liegt.  Chelius 
(Geologischer  Führer  S.  108)  hat  sie  als  die 
TJsalinie  bezeichnet;  auf  ihr  entspringen  nach 
ihm 

der  Ludwigsbrunneti, 

der  Kur-  und  Salzbrunnen. 

Sprudel,  Gasquelle  und  Quelle  im 
Wai tischen  Turm. 

Sodann  ist  von  besonderer  'Wichtigkeit, 
daß  die  Kerne  der  Bohrung  XIV  NNW — SSO 
gerichtete  Klüfte  zeigen,  welche  als  Sole- 
bringer  aufzufassen  sind  (Chelius,  S.  84 
unten,  Profile). 

Schließlich  ljiÖfc  sich  der  Verlauf  der 
Störungen  ziemlich  genau  festlegen.  Am 
T&ichhaus  erreicht  der  Taunusquarzit  sein 
nordöstliches  Ende.  Das  Bohrloch  XII 
schloß  die  Spalte  auf  und  im  Bohrloch  X 
{Ludwigsbrunnen)  wurden  unter  Cerithtenkalk. 
der  in  seinen  unteren  Schichten  Braun  eisen  stein- 
knollen  führte,  in  einer  Tiefe  von  44,26  bis 
62,65  m  Tonschiefer,  Sericitschiefer  und 
Quarzit  durchsunken.  Septarienton ,  der 
jedenfalls  hier  nicht  ausgekeilt  ist8]) ,  fehlt, 
ebenso  der  Cvrenenmergel,  es  setzt  also  eine 
StoruDg  zwischen  Tertiär  und  Devon  durch. 

Durch  Verbindung  dieser  drei  Punkte 
erhält  man  eine  aus  SN  in  SSO  —  NNW 
übergehende    Linie,    die    alle    Punkte,  an 


*)  Vergl.  Schottler:  Über  einige  Bohrlöcher 
im  Tertiär  bei  Aich  in  Oberhessoo,  Notizbl.  J.  Ver- 
f.  Erdkunde,  Darmstadt  1905,  S.  65— 66. 
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welchen  Schiefer,  Quariite  oder  Grauwacken 
erbohrt  worden  sind,  auf  ihrer  Westseite 
liegen  Läßt.  Eine  Zunahme  der  Ausbiegung 
bis  zu  NW  würde  das  Vorkommen  der  Sole 
in  Niedermörlen  erklären.  LepsiuB*) 
nimmt  einen  Quersprung  zum  Nauheimer 
Hauptsprung  an:  „Ein  solcher  Querbruch, 
(d.  i.  mit  nordwestlicher  Richtung)  müßte 
jedenfalls  am  Ostfuß  des  Johannisberges 
durchziehen,  da  hier  die  Schiefer  im  Usa- 
tal anstehen.    Vielleicht  bewirkt  eine  solche 


gleichgerichteten  Quellenreihe  im  Wetter- 
tale. Chelius  (Geologischer  Führer  S.  107) 
bezeichnet  sie  als  „untere  Wetterlinie  tt  und 
führt  als  Quell  punkte  Dorheim,  Schwalheim, 
Rödgen,  Wisselsheim,  Steinfurt,  Rockenberg  an. 
Es  ist  gestattet,  aus  dieser  Reihe  auf  das  Vor- 
kommen einer  Störung  zu  schließen,  die  mit  der 
Nauheimer  Störung  ingleicher  Richtung  verläuft. 
Aus  dem  Umstand,  daß  östlich  der  angenom- 
menen Störung  devonischer  Schiefernördlich  von 
Wisselsheim  zutage  geht,  und  daß  zwischen 


sw. 
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vi  "virai  xrv 


Z6- 


so- 


75- 


100- 


135- 


150- 


175— 


200- 


S   Schiefer  u  Örouwacke 
St  SMngocepha/tuikaik 
K  Konglomerat 


15' 


30* 


•31" 


35° 


Fig.  5- 

Profil  in  SW-NO  durch  die  Bohrlochsreihe  IV  bis  XIV.  1:2500. 


Querverwerfung,  daß  die  Sole  aus  der  Haupt- 
quellenspalte nach  Norden  bis  nach  Nieder- 
mörlen heraufdringt,  da  mitten  in  diesem 
Ort  ein  Brunnen  von  8  m  Tiefe  Solwasser 
enthält,"  Chelius  zeichnet  auf  der  seinem 
Führer  beigegebenen  geologischen  Übersichts- 
karte des  Vogelsbergs  die  von  mir  ange- 
nommene Verwerfungslinie  als  „geologische 
Leitlinie"  ein,  die  in  ihrer  Richtung  mit  der 
der  jüngeren  offenen  Spalten  (vergl.  S.50)  zu- 
sammenfallt, während  er  für  die  Verwerfungs- 
kluft zwischen  Schiefer  und  Stringocephalen- 
kalk  ein  Streichen  in  WSW -ONO  annimmt10). 

Zugunsten  einer  nördlich  gerichteten 
Störung  spricht  auch  das  Vorkommen  einer 

•)  Feetachi  ift  S.  30. 

™j  Profile  zum  Geol.  Führer  A.  d.  Vogelsberg, 


ihr  und  der  Naubeimer  Verwerfung  der  Basalt 
überall  bis  an  die  Talsohle  reicht,  darf  man 
weiter  schließen,  daß  man  einen  von  Usa 
und  Wetter  begrenzten  NNW- SSO  strei- 
chenden Graben  vor  sich  hat,  der  am  Zu- 
sammenfluß beider  Wasserläufe  mit  dem 
großen  SSW— NNO  gerichteten  Graben 
Assenheim -Hungen  in  Verbindung  tritt. 

Die  Quellen  Offenbach,  Vilbel,  Groß- 
karben und  Okarben  ergeben  eine  nord- 
südliche Reihe,  Widdersheim ,  Salzhausen, 
Selters,  Büdingen  und  Gelnhausen  sind 
in  NNW- Richtung  aneinandergereiht,  und 
in  dem  NW — SO  streichenden  Graben  von 
Alsfeld- Fulda  entspringen  die  Quellen  von 
Salzschlirf  und  Grossenlüders. 

Die  im  Streichen  der  Schichten  ver- 
laufende Grenze  zwischen  mitteldevoniscbem 
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Kalk  und  unterdevünischem  Schiefer  ent- 
spricht einer  alten,  bei  der  Auffnltung  des 
Gebirges  entstandenen  Störung.  Wahrschein- 
lich bei  Beginn  der  Faltung  sank  der  Kalk 
als  Graben  ein,  und  erst  spater  erfolgte  die 
Steilstellung  zusammen  mit  den  Graben- 
wänden. Die  Quellen  vod  Nauheim  würden 
also  auf  einer  alten  Spalte  zu  Tage  treten, 
wenn  man  sie  auf  der  genannten  Grenzfläche 
aufsteigen  läßt;  die  Bohrkerne  aber  zeigen, 
daß  die  alten  Klüfte  durch  Kalkspat  ver- 
kittet sind.  Meine  Auffassung  verlegt  da- 
gegen den  Ursprung  der  Quelle  auf  eine 
jüngere  Spalte,  womit  in  Einklang  steht, 
daß  die  jüngeren  Klüfte  der  Bohrkerne  offen 
sind. 

Ich  verweise  in  dieser  Beziehung  auf 
L.  de  Launay"),  der  durch  25jähriges 
Studium  des  Auftretens  und  der  Verteilung 
der  Thermalquellen  zu  dem  Schluß  geführt 
wurde,  daß  weit  geöffnete  Spalten  von 
jungem  geologischen  Alter  eine  not- 
wendige "Vorbedingung  für  solche  Quellen 
sind,  und  daß  letztere  den  schon  seit  älterer 
Zeit  konsolidierten  Gebieten  fehlen.  Auch 
A.  Krümmer")  hat  sich  ganz  neuerdings  für 
den  Zusammenhang  der  Quellen  von  Ems 
mit  jüngeren,  tertiären  Spalten  ausgesprochen. 

Zusaram  enf assnng. 

Die  natürlichen  Solquellen  von 
Nauheim  traten  früher  entlang  der 
N  NW  —  SSO  fließenden  Usa  zutage. 
Die  Sprudel  Bind  an  einer  in  der 
gleichen  Richtung  verlaufenden 
jüngeren  Verwerfung  zwischen  mittel- 
devonischem Kalk  undälterem  Schiefer 
erbohrt,  teils  unmittelbar  an  der- 
selben (Bohrloch  XII)  oder  über  ihr 
im  Kalk.  Wegen  des  östlichen  Ein- 
falles   der    Störung    haben   die  Öst- 
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liehen  Bohrlöcher  bis  zu  größerer 
Tiefe  niedergebracht  werden  müssen, 
und  das  Bohrloch  XIV  hat  trotz  größter 
Tiefe  die  Spalte  nicht  erreicht,  auch 
weniger  salzreiches  und  weniger 
warmes  Wasser  aufgeschlossen  als 
die  unmittelbar  aus  der  Spalte  ent- 
springende Quelle  XII.  Wahrschein' 
lieh  bildet  die  Spalte  die  Westwand 
eine«  NNW— SSO  streichenden 
Grabens,  dessen  Ostwand  durch  eine 
Störung  im  Tal  der  Wetter  von  Dorheim 
über  Wisselsheim  gegeben  ist. 

Nach  Lepsius  sind  als  Aufnahmegebiet 
der  Nauheimer  Quellen  die  „weiten  Land- 
strecken in  der  Nordabdachung  des  Taunus" 
anzusehen,  der  Salzgehalt  rührt  von  Salz- 
lagern  oder  Salztonen  au»  den  Tiefen  des 
TauDusgebirges  her.  Auch  in  dieser  Hinsicht 
kann  ich  mich  den  Anschauungen  von  Lepsius 
nicht  anschließen.  Ohne  ausführlicher  auf 
die  Frage  einzugehen,  will  ich  nur  anfuhren, 
daß  ich  durch  meine  Untersuchungen  zu 
folgendem  Schluß  gekommen  bin.  Die  Wasser 
der  Quellen  von  Nauheim  entstammen,  wie 
dies  Ton  den  meisten  Autoren  angenommen 
wird,  die  sich  mit  der  Frage  beschäftigt 
haben,  dem  Rotliegenden-  und  Zechstein- 
gebtet  des  Vogelsberges  und  der  Wetterau 
und  werden  in  dem  oben  genann  ten  0 SO — WN  W 
streichenden  Graben  nach  Nauheim  geleitet. 
Sie  «tauen  sich  an  der  westlichen  Rand- 
spalte des  Grabens,  wo  der  durchlässige  und 
zerklüftete  Stringocephalenkalk  an  den  stark 
zersetzten  Schiefern  des  ünterdevons  abstößt. 
Das  Tertiär  spreche  ich  nicht  als  Salzbringer 
an,  weil  in  der  Wetterau  die  ältesten  Schichten 
dem  Meeressandeangehören,  und  dieSchichten, 
■welche  im  Elsaß  Salzquellen  liefern  oder 
Salzlager  umschließen,  älter  als  dieser  sind, 
also  in  der  Wetterau  fehlen. 


Referate  und  Briefliche  Mitteilungen. 


Bergbau  in  Ontario. 

Der  eben  erschienene  XXI.  Annual  Report 
of  tbe  Bureau  of  Mines,  1912,  Toronto  Ontario 
dürfte  für  die  zahlreichen  Besucher  des  im 
nächsten      Sommer      stattfindenden  inter- 

1J)  Sur  los  traits  camctcristlques  de»  griffons 
hvilrothermaux.  —  Coniptes  rend.  Ac.  d.  setences 
1§09,  149  II,  1158-1161.  —  Ref.  Neues  Jahrh, 
f.  Mineralogie  19 1 2,  Bd.  I,  S.  435. 

")  Z.fprakt.  Geol.  1912  S.  318-314. 


nationalen  Geologenkongresses  von  besonderem 
Interesse  sein. 

Aus  dem  statistischen  Teile  des  außer- 
ordentlich übersichtlich  angeordneten  Buches 
entnimmt  man,  daß  die  Mineralproduktion 
des  Staates  Ontario  im  abgeschlossenen 
Jahre  1911  wiederum  angewachsen  ist,  und 
zwar  um  6,7  %  gegen  das  Vorjahr  um  87  % 
während  der  letzten  6  Jahre.  Die  Produktion 
erreichte    im   Jahre    1911    einen  Wert  von 
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XXI.  Jahrgang. 
Januar  1013. 

41  976  797  *  (1  763  025  474  Mark);  daTOn  ent- 
fallen auf  Erze  70  %.  Gegen  1910  hat  sich 
eine  unbedeutende  Verringerung  des  Aus- 
bringens von  Nickel,  Kupfer,  Eisen  und  Gold 
bemerkbar  gemacht,  dafür  ist  das  Ausbringen 
von  Silber  bedeutend  gestiegen,  und  zwar 
um  einen  Wert  von  472  5734  (19  848  066  Mark). 
Folgende  Ziffern  geben  den  Wert  der 
Produktion  im  einzelnen  an : 

Gold  42  637  $      (179  075  Sl) 

Silber     lö  953  895  -  (67  006  359  M.) 

Bisher  erreichtes  Maximum  gegen  15  481  322  $ 
im  Jahre  1910  (65  021  553  M.). 

Kobalt  170  890*  (717  738  M.) 
Nickel     3  664  474-  (15  390  790  M.) 

Das  Maximum  im  Jahre  1910  betrug 

4  005  961*  (16  825  036  M.). 

Kupfer     1281118-  (5  380  695  M.) 

Eisen(Erz)  445  930  -  (1  872  906  M.) 

Koheisen  7  716314-  (32408518  M.) 

'  Die  6  grüßen  Produzenten  von  Silber  waren 
im  Jahre  1911  folgende  Gruben: 

Ouncea  ihipped  Tonnen 

Xipissing.    .    .    .    .    .    4  678  074  145,488 

La  Rose   4  092  709  127,283 

Crown  Reserve     .    ,    .    3  430  902  106,701 

Coniagas  .    .    .    .    .    -    3  273464  101,805 

McKinley-Darragh-Savage  2  569  654  79,925 

Kerr  Lake   2  238353  69,613 

Nipissing  hat  eine  neue  Aufbereitung  ein- 
geführt, welche  die  Erze  in  der  Weise  ver- 
arbeitet, daß  der  Zyanidprozeß  mit  einem 
Amalgamationsprozeß  in  eigenartiger  Weise 
kombiniert  ist,  was  sich  als  sehr  wirtschaftlich 
erwiesen  hat.  Interessant  ist,  daß  die  Silber- 
gruben des  Kobaltdistriktes  ziemlich  be- 
deutende Mengen  von  Erzen  nach  Deutschland 
ausfuhren,  und  zwar  teils  an  die  Firma  Beer, 
Sondkeiroer  &  Co.  in  Frankfurt  am  Main, 
teils  an  die  Kgl.  Sächsischen  Hutten  zu 
Freiberg,  Diese  letzteren  kaufen  nur  Erze 
mit  mindestens  4500  Unzen  p,  t.  (139,950  kg) 
und  zahlen  dafür  96  %  des  Silbergehaltes. 
Der  New- Yorker  Silberpreis  schwankte  im 
Berichtsjahr  1911  zwischen  52,171  cents  per 
ounce  (70,00  M.  per  kg)  im  August  und 
55,719  cents  per  ounce  (75,30  M.  per  kg)  im 
November.  In  dem  Berichtsjahre  fielen 
83  u/0  der  Weltproduktion  in  Silber  auf  Nord- 
amerika und  Mexiko.  Der  Hauptmarkt  für 
Silber  ist  London,  die  Hauptabnehmer 
Indien  und  China.  Diese  beiden  Länder 
importierten  in  Barren  im  Jahre  1911  Silber 
im  Werte  von  9  835  000  £  (20 163  400  M.). 
Der  Berichtschreiber  vermutet,  daß  die  tief- 
greifenden Umwälzungen  in  China  insofern 
den  Silbermarkt  beeinflussen  werden,  als  in 
diesen  Ländern  ebenfalls  das  Silber  zugunsten 
des  Goldes  verdrängt  werden  wird.  Einen 
sehr  bedeutenden  Einfluß  in  bergteehni scher 
Beziehung  hat  im  Kobaltdistrikt  der  Über- 


gang der  meisten  Gruben  von  der  aus- 
schließlichen Benützung  der  Dampfkraft  zu 
der  Ausnutzung  der  reichlich  vorhandenen 
natürlichen  Wasserkräfte  gehabt,  welche  zur 
Erzeugung  von  elektrischem  Strom  und  Preß- 
luft nutzbar  gemacht  worden  sind. 

Daraus  entsprangen  allerdings  große 
Streitigkeiten  zwischen  der  durch  die  frühere 
Gesetzgebung  geschützten  Flößerei,  einer  sehr 
alten  Industrie  Kanadas,  und  den  neu  ent- 
standenen Wasserkraftwerken. 

In  geologischer  Beziehung  nehmen 
das  Hauptinteresse  in  dem  Jahresbericht 
die  beiden  Abhandlungen  in  Anspruch: 
A.  L.  Parsons:  Goldfields  of  Lake  of  the 
Woods,  Manitou  and  Dryden,  S.  169,  und 
A.  G.  Burrows:  The  Porcupine  gold  area, 
S.  205. 

Aus  der  letzteren  heben  wir  folgendes 
hervor.  Die  Erzgänge  von  Porcupine*) 
wurden  1909  im  nördlichen  Öntario  im 
Gebiet  des  oberen  Mattagamiflusses  entdeckt. 
Sie  liegen  ungefähr  in  der  Mitte  zwischen 
Huron-See  und  Hudsons  Bay  und  setzen 
größtenteils  im  Keewatin  auf.  Diese  Gold- 
quarzgänge hängen  nach  der  Ansicht  B  urrows 
genetisch  mit  den  Intruaionen  der  Granite 
zusammen,  die  das  Keewatin  und  die  Temis- 
kaming  -  Schichten  durchsetzen.  Die  mag- 
matische Herkunft  der  Quarze  wird  unter 
anderem  wahrscheinlich  gemacht  durch  den 
Hinweis  auf  das  Vorkommen  von  Feldspat 
(Albit)  und  Tnrmalin,  Außerdem,  nehmen 
an  der  Zusammensetzung  der  Gänge  noch, 
teil:  Spateiaen,  Ankerit  mit  Schwefelkies, 
Markasit,  Kupferkies,  Magnetkies,  mitunter 
auch  Bleiglanz,  Blende  und  Arsenkies.  Mehr 
als  die  Hälfte  des  Goldes  ist  Freigold. 
Häutig  zeigen  die  Goldquarzgiiuge  nahe  an 
ihrem  hangenden  Salband  eine  Zone  starker 
Pressungen  mit  sekundär  ausgeschiedenem 
Turmatin  und  Pyrit  und  starker  Ausreieherung 
an  Gold.  Das  Nebengestein  zeigt  sich  mit 
Carbonateu,  namentlich  Aukerit,  imprägniert. 

Dr.  Richard  link. 

Über  die  Methoden  znr  Bestimmung  der 
Iiothermenfl&cuen  in  der  Erde  für 
Tunnelgutachten. 

In  einer  Abhandlung  über  „Zwei  experi- 
mentelle Methoden  zur  Bestimmung  der  Form 
uud  Lage  der  laothermenflächen  unterhalb  der 
Erdoberfläche"1)  bat  K.  Pressel  darauf  hinge- 
wiesen, daß  man  bei  beliebig  gestalteter  Obor- 
flache  die  Aequipotsntislfiächen  entweder  nach 

*)  Vergl.  \Y".  Baelz:  Reisebericht  aus  den 
Goldfeldern  des  nördlichen  Ontario.  Z.  f.  prakt. 
Geol,  1911,  S.  377  u.  f. 

'i  Sitiungsb.  muth.-phvs.  Klasse  IL  Ü.  Akademie 
München  1912,  S  93. 
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der  von  H.  Ebert  and  C,  W.  Latz  angegebe- 
nen elektrostatischen  Metbode  oder  mit  Hilfe 
von  isothermen  Schmelzpunktflachen  ganz  genau 
ermitteln  kann. 

Bei  Gelegenheit  eines  nicht  veröffentlichten 
Gutachtens  über  die  voraussichtlichen  Tempera- 
turen im  Splügenlunnel  hatte  ich  vor  S  Jahren 
erwähnt,  daQ  man  mit  einer  „eleklrolytischen" 
Methode  zum  selben  Ziel  kommt.  Aus  elak- 
trizit&tleiteudem  Material  (stark  verkupferter 
Gipsabguß)  wird  eine  Hohlform  des  Gebirges 
verfertigt;  dieser  wird  «ine  ebene  Kupferplatte 
in  einer  Kupfersulfatlösung  in  einem  Abstand 
der,  verglichen  mit  der  Höhe  des  Gebirges,  groß 
ist,  gegenüber  gestellt.  Die  beiden  erhalten  eine 
Potent itldifforenz  von  10— SO  Volt.  Man  mißt 
dann  einfach  das  Potential  durch  Abtasten  mit 
Kupferdrahten  entweder  durch  Ausschlag  im 
Galvanometer  mit  genügend  großem  äußeren 
Widerstand  oder  mit  Elektometer.  Ich  ziehe 
aber  für  die  Pjaxis  die  von  E.  Thoma2)  und 
mir  auagearbeitete  theoretische  Berechnung  den 
experimentellen  Bestimmungen  aus  folgenden 
Gründen  vor. 

1.  Die  Herstellung  der  Hohlform  für  das  Ver- 
fahren nach  Presset  oder  für  die  elektrolytische 
Methode  muß  recht  sorgfältig  geschehen,  er- 
fordert also  die  Ausarbeitung  -eines  Modells  in 
größerem  Maßstab  (mindestens  1 :  25000).  Ferner 
brauchen  noch  nach  Herstellung  des  Reliefs  die 
physikalischen  Messungen,  eine  nicht  ganz  einfache 
Apparatur  nnd  viel  Zeit.  £.  Thoren  und  ich 
haben  die  Herstellung  eines  Modells  (1  :  50  000) 
einmal  annähernd  durchgeführt;  es  war  viel  zeit- 
raubender, daher  also  weit  kostspieliger  als 
die  ganze  rechnerische  Summation  der  Höhen 
auf  der  Karte  und  die  Durchrechnung  nach 
unserer  Formel,  Die  letztere  ist  mit  Hilfe  der 
Tafeln  der  „Hjperbolic  Functions"  von  G.  F. 
Beckerund  C.  E.  van  Orstr  and  (Washington 
1909)  ganz  einfach  zu  handhaben. 


Zelt«brirt  nir 
prallt  Itrhe  Qeolojlt 


2.  Die  Genauigkeit  wird  bei  dem  experi- 
mentellen Verfahren  etwas  größer  als  bei  der 
Berechnung  nach  unserer  Formel.  Sie  braucht 
aber  eigentlich  nicht  größer  £u  sein;  denn  die 
Gestalt  der  Oberfläche  ist  nur  einer  der  wesent- 
lichen Faktoren  für  die  Temperaturbestimmung 
in  der  Tiefe.  Die  folgenden  Bedingungen  sind, 
wie  anderweitig3)  eingehend  erörtert  wurde,  eben- 
falls wichtig,  und  sie  lassen  vorher  sich  nicht 
genau  ermitteln: 

*)  die  Schichtstellung  der  Gesteine; 

b)  die  Wasserführung  längs  Schichtflachen 
und  Klüften;  diese  ist  am  Simplon,  Bosruct, 
Weißenstein  für  die  Temperaturen  vielfach  ent- 
scheidend gewesen, 

Kazu  kommen  noch  eine  Anzahl  anderer 
Einflüsse,  die  mehr  lokaler  Natur  sind,  aber 
unter  Umständen  sehr  stark  sein  können: 

a)  die  Nähe  großer  Wassermassen  (Seen, 
Meer), 

b)  Warme  produzierende  Einlagerungen  (Erze 
Kohle  usw), 

c)  jungvulkanische  Gesteine. 

Alle  diese  Einflüsse  können,  wie  wir  ge- 
zeigt haben,  wenn  sie  bekannt  sind,  mehr 
oder  minder  leicht  in  der  Rechnung,  aber  nur 
schwer  in  einem  Modell  berücksichtigt  werden. 

Man  kann  also  wohl  sagen,  daß  die  Ermittlung 
der  Temperatur  im  Innern  eines  Berges  eine 
Aufgabe  ist,  bei  der  verschiedene  Einflüsse 
berücksichtigt  werden  müssen,  Einige  der- 
selben, wie  die  Wasserführung,  lassen  sich  bei 
der  geologischen  Prognose  nicht  mit  genügender 
Sicherheit  voraussagen.  Deshalb  hat  es,  wie  ich 
glaube,  für  die  Praxis  der  Temperaturprognos« 
in  Tunneln  weniger  Nutzen,  die  Beeinflussung 
der  Temperatur  durch  die  Oberfläche  besonders 
genau,  was  in  diesem  Fall  ziemlich  kostspielig 
ist,  su  ermitteln,  Die  Methode  von  Pressel 
mag  aber  in  verschiedenen  mehr  theoretischen 
Fällen  recht  wertvoll  sein.    J.  Koeni<]t<berger> 
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Die  geologische  Forschung  und  Kartenaufnahme  in  Südafrika, 

Von 
Dr.  H.  Lötz. 


Zweck  der  folgenden  Zeilen  ist  keines- 
wegs, eine  Geschichte  der  geologischen  Er- 
forschung Südafrikas  zu  geben,  sie  sollen  viel- 
mehr  dem  in  der  Literatur  Südafrikas  weniger 
bewanderten  Geologen  angeben,  inwieweit  in 
Südafrika  in  einzelnen  Teilen  eine  geologische 
Landesaufnahme  eingesetzt  hat  und,  wenn  dies 
nicht  der  Fall,  wo  man  sich  über  dies  Gebiet 
Rats  erholen  kann. 

Für  den  Fachgenossen,  der  sich  über  die 
Geolögie  Südafrikas  rasch  und  zuverlässig 
Orientieren  will,  liegen  seit  1905  zwei  Standard- 
werke -vor  -  hier  trifft  der  oft  mißbrauchte 
Ausdruck  wirklich  zu  — ,  die  inzwischen  bereits 
in  zweiter  Auflage  erschienen  sind,  was  allein 
schon  beweist,  daß  sie  einem  dringenden  Be- 
dürfnis entgegenkamen.  Das  Werk  der  Herren 
F.  H.  Hatch  and  Corstorphine1)  umfaßt 
mit  ausführlichen  Quellenangaben  das  gesamte 
britische  Südafrika  unter  stärkerer  Betonung 
des  Transvaals,  des  Wirkungsfeldes  der  Ver- 
fasser, denen  aber  auch  die  Kapkolonie  wohl 
bekannt  ist.  Corstorphine  wurde  bei  Ein- 
richtung der  Geological  commission  of  the 
colony  of  Good  Hope  im  Jahre  1896  deren 
Leiter,  während  Ilatch  als  beratender  Geologe 
in  Transvaal  tätig  war. 

Die  „Einführung  in  die  Geologie  der  Kap- 
kolonie"  von  A.  W.  Rogers3),  bei  deren 
zweiter  Auflage  1909  noch  A.  L.  du  Toit  als 
Mitarbeiter  zeichnete,  eröffnet  eine  Serie  Ton 
Lehrbüchern,  die  der  Förderung  der  natur- 
wissenschaftlichen Kenntnis  Südafrikas  gewid- 
met sind.  Infolgedessen  treten  die  Einzel- 
quellen weniger  hervor  zum  Vorteil  der  größeren 
Übersichtlichkeit  und  Lesbarkeit  des  Ganzen, 
A,  W,  Rogers,  der  der  Geologischen  Kom- 
mission der  Kapkolonie  von  Anbeginn  ange- 
hört und  jetzt  ihr  verdienstvoller  Leiter  ist, 
beschränkt  sich  in  seinem  Werk  insbesondere 


')  ¥.  H.  Hatch  and  G.  S.  Corstorphine: 
The  Geology  of  South  Africa.  London  1910. 
Macmillan  &  Co.    2.  Auflage. 

7)  A,  W.  Hogers;  An  introduetion  to  the 
geology  ofCape  colony.  London  190E>.  Longmaas 
Green  &  Co. 

O.  101  i. 


auf  die  geologisch  bereits  kartierten  Ge- 
biete der  Kapkolonie,  ohne  jedoch  gelegent- 
liche Vergleiche  mit  anderen  südafrikanischen 
Landest«  ilen  ganz  außer  acht  zu  lassen. 

Die  Geschieht«  und  die  Quellen  süd- 
afrikanischer Geologie  sind  zwar  ausreichend 
in  beiden  Handbüchern  zitiert,  für  den,  der 
sich  noch  in  der  älteren  Literatur  umsehen 
will,  sei  aber  erwähnt,  daß  die  „Geological 
Commission  of  the  Cap  of  Good  Hope"  im 
im  Jahre  1897  eine  von  H,  P.  Saundera, 
ihrem  Sekretär,  zusammengestellte  Biblio- 
graphy  of  South  African  Geology  herausge- 
geben hat,  der  im  Jahre  1905  ein  Catalogue 
of  printed  Books,  papers  and  maps  relating 
to  the  Geology  and  Mineralogy  of  South  Africa, 
zusammengestellt  von  Fräulein  M,  Wilman 
folgte.3) 

Die  geographische  Literatur,  insbesondere 
die  Entdeckungsgeschichte  von  Vaaco  da 
Gamas  Zeiten  bis  zur  Gründung  der  British 
South  Africa  Company  in  1838  hat  H.  C. 
Schunke-Hollway4)  z usammen gestell t. 

Bei  der  Teilnahme  zahlreicher  Nationen 
an  der  Erforschung  Südafrikas  und  dem  hohen 
Interesse,  das  die  Entdeckung  von  Diamanten 
und  Gold  auf  Südafrika  lenkten,  ist  natur- 
gemäß die  Literatur  auf  viele  Sprachen  zer- 
streut; im  Mittelpunkt  steht  freilich  die  zi- 
tierte South  African  Philosophical  Society, 
seit  1908  Royal  Society  of  South  Africa,  in 
Kapstadt,  gegründet  187?,  sowie  das  South 
African  Museum  in  Kapstadt,  in  desstn  Annalen 
die  wertvollen  palaeontologischen  Sammlungen 
der  geologischen  Kommission  beschrieben 
werden.  1895  bildete  sich,  namentlich  auf 
Anregung  der  Minenkammer  in  Johannesburg, 
eine  geologische  Gesellschaft,  die  heute  mit 
kurzer  Unterbrechung  durch  den  Burenkrieg 
bereits  14  Jahresbände*),  mit  ihren  wertvollen 

')  Transactions  of  the  S.  Afric.  Philo«.  Soc, 
Capetown,    Vol.  1&,  pari  5,  1905, 

*)  A.  a,  0.,  Vol.  10,  nart  2,  1898. 

s)  Transaetions  of  the  Geological  Society  of 
South  Africa.  Johannesburg.  (Im  Buchhandel  zu 
beziehen  durch  Wm  Wesley  &  Son,  28  Esse*  Street 
Strand,  London  W  C.) 

5 
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Verhandlungen  und  Berichten  gefüllt,  der 
Öffentlichkeit  übergaben  hat,  Sie  sind  keines- 
wegs auf  die  engtischen  Kolonien  beschränkt, 
auch  die  portugiesischen  Besitzungen  und 
neuerdings  Deutsch-Süd  westafrika  werden  be- 
handelt. Die  Johannesburger  Finanzkreise 
entsenden  ihre  Gutachter  überallhin  in  Süd- 
afrika und  so  strömt  dort  viel  wertvolles 
Quellenmaterial  zusammen,  dessen  Erörterung 
ic  der  geologischen  Gesellschaft  lebhaften 
Widerhall  findet. 

Für  die  Teilnehmer  des  Besuches,  den 
die  British  Association  Südafrika  1905  ab- 
stattete und  an.  dem  toc  deutschen  Forschern 
u.a.  Beck,  tod  Luschan  und  Penck  teil- 
nahmen, gab  die  South  African  Association 
for  the  Advancement  of  Science  ein  einführen- 
des Handbuch  heraus,  betitelt:  Science  ia 
South  Africa*),  da«  unter  anderem  auch  kurze 
Abschnitte  über  Geologie  enthält,  und  zwar 
behandelt  A.  W.  Rogers  die  Kapkolonie, 
William  Anderson  Natal  und  Zululand, 
Herbert  Kjnaston  führt  in  die  Geologie 
des  Transvaal  und  der  Oranjeriverkolonie  und 
schließlich  F.  P.  Menell  in  diejenige  Rhodesiens 
ein.  So  kurz  auch  die  Aufsätze  sind,  so  ge- 
währen sie  doch  eine  für  viele  Zwecke  hin- 
reichende Orientierung. 

Die  geologische  Erforschung  und  syste- 
matische Untersuchung  Südafrikas  hängt  auf 
das  innigste  mit  der  Geschichte  Südafrikas 
überhaupt  und  dessen  Staatenbildung  zusam- 
men; sie  kann  daher  füglich  nach  den  einzelnen 
Kolonien,  jetzt  größtenteils  Provinzen  der  Union, 
getrennt  behandelt  werden.  Naturgemäß  hat 
dabei  die  praktische  Geologie  eine  bedeutsame 
Rolle  gespielt,  nicht  nur  an  und  für  sich, 
sondern  auch  für  die  politische  Entwicklung 
Südafrikas,  Die  Diamantenindustric  und  ihre 
Bedeutung  für  Südafrika,  die  sich  in  der  einen 
Person  Cecil  John  Rbodes  verkörpert,  hat 
einen  begeisterten  Schilderer  und  Historio- 
graphien in  Gardner  F.  Williams'),  dem 
langjährigen  Mitarbeiter  Rhodes',  gefunden, 
Fürdie  Goldindustriebesitzen  wir  kein  ähnliches 
Buch.  Das  bedeutsame  Werk  Schmeissers 
„Über  Vorkommen  und  Gewinnung  der  nulz- 
baren  Mineralien  in  der  südafrikanischen 
Republik",  Berlin  1894,  gibt  natürlich  nur 
die  Anfänge  des  Witwatersrandbergbaues 
wieder,  ebenso  De  Launays  Buch»),  und  eine 
moderne  Monographie  desselben  steht  noch 
aus;  dagegen  ist  die  Emzelliter&tur  hierüber 
außerordentlich  groll  und  zersplittert9). 

*)  Capn  Town,  T.  Maske*  Miller,  1905. 

7)  The  Diamond  Min  es  of  South  Äfrica.  2  Bände. 
New  York,  B.  F.  Back  &  Co.  1905. 

*j  Les  minus  d'or  du  Transvaal.    Paris  1896. 

*)  Au»  der  neuesten  Literatur  sei  Her  Übersicht 
halber  erwähnt  üatch:  Past  present  and  future  of 


Seit  1910  sind  nunmehr  die  südafrika- 
nischen britischen  Kolonien  zum  Südafrika- 
nischen Bunde  vereinigt,  der  nach  und  nach 
alle  V  er  wal  tu  ngs  zweige  neu  organisiert  und 
soweit  tunlich  zentralisiert.  Ob  dies  auch  mit 
dem  geologischen  Dienste  geschieht,  steht  wohl 
noch  nicht  fest,  düTfte  auch  wohl  von  der 
Regelung  der  Personalfragen  abhängig  sein. 
Das  Gebiet  der  Union  ist  aber  zu  umfangreich 
und  zu  vielgestaltig,  als  daß  es  von  einer 
Zentralstelle  aus  einheitlich  wahrgenommen 
werden  könnte.  Auch  spricht  dabei  wesent- 
lich mit,  daß  die  geologischen  Institute  in 
hervorragendem  Maße  an  der  Wasserer- 
Bchließung  und  damit  der  Nutzbarmachung 
ausgedehnter  noch  unbewohnter  Gebiete  mit- 
zuarbeiten berufen  sind.  Die  Regierung  der 
Einzelprovinzen  wird  daher  auch  in  Zukunft 
geologischer  Beratung  und  Mitarbeit  nicht  ent- 
behren können,  wohl  aber  werden  einheitliche 
Gesichtspunkte  für  die  Kartenaufnahme  und 
Herstellung,  Abgrenzung  der  Kartengebiete 
usw.  zu  erstreben  sein. 

Im  Jahresbericht  für  1909  macht  K  y  n  aston 
Vorschläge  für  die  Zentralisation  der  geologi- 
schen Aufnahme.  Die  geologische  Landes- 
anstalt Transvaals,  die  außer  ihm  als  Direktor 
zur  Zeit  3  Geologen  umfaßt,  soll  um  2  Geo- 
logen vermehrt  werden,  um  die  anstoßenden 
Teile  der  Provinzen  Oranje  River  Colony  und 
Natal  mit  in  die  Aufnahmen  einbeziehen 
zu  können,  während  der  jetzigen  Schwester- 
anstalt in  Kapstadt  die  Aufnahme  der  Kap- 
provinz verbleiben  soll.  Kynaston  erhofft 
von  der  Zentralisation  auch  wissenschaftliche 
Vorteile,  Vereinfachung  und  Vereinheitlichung 
der  Nomenklatur,  usw. 

Die  geologische  Landesanstalt  Transvaals 
verfügt  über  doppelt  soviel  Personal  und  das 
Dreifache  ao  Mitteln  gegenüber  der  Kapstädter 
Anstalt;  infolgedessen  kann  sie  Ende  1910 
schon  12  fertig  vorliegende  Blätter  als  Er- 
gebnis der  Arbeit  seit  1903  aufweisen,  eine 
sehr  ansehnliche  Leistung.  Wie  der  Kampf 
um  die  Frage,  ob  Kapstadt,  Bloemfontein  oder 
Pretoria  Hauptstadt  des  südafrikanischen 
Bundes  werden  soll,  lange  Zeit  die  Gemüter 
erhitzt  hat,  um  mit  einem  Kompromiü  zu 
enden,  so  wird  man  schließlich  auch  wohl 
eine  Arbeitsteilung  zwischen  der  geologischen 
Landesanstalt  von  Kapstadt  und  Pretoria  im 
oben  angedeuteten  Sinne  vornehmen,  unter 
gleichzeitiger  Fest  stel  I  ung  gemeinsam  er  Arbeits- 
prinzipien und  Richtlinien.  Wichtig  wird 
hierfür  auch  die  Frage  sein,  wo  die  Hoch- 
schule des  Bundes  errichtet  werden  soll,  für 

the  Witwatersrand.  London,  by  the  Institution  of 
Civil  Enginoers.  Vol.  86,  Session  1910/U-  George 
Street  West  minster. 
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die  Rbodes,  Beit,  die  De  Beers  und  zahlreiche 
Johann  es  burger  Minenmagnaten  schon  ge- 
waltige Summen  bestimmt  haben.  Das  schon 
seit  langer  Zeit  bestehende  South  African 
College  in  Kapstadt,  an  dem  die  Landes- 
geologen  auch  Unterricht  in  Geologie  erteilen, 
während  Mineralogie  und  Chemie  gemeinsam 
von  Prof.  Dr.  Hahn  gelehrt  werden,  kann  als 
Hochschule  in  unserem  Sinne  nicht  aufgefaßt 
werden,  obwohl  in  manchen  Fächern  mehr  ge- 
lehrt wird  als  z.  B.  in  unseren  Realgymnasien, 


Gebilde  Südafrikas  wieder,  das  zuerst  1868 
von  Sutherland  für  die  Natal  vorkommen 
wenigstens  als  Glazialbildung  angesprochen 
wurde. 

Im  Jahre  1895  wurde  die  Errichtung  einer 
geologischen  Landesanstalt  beschlossen,  die 
mit  Beginn  des  Jahres  1896  ins  Leben  trat. 
Den  Stab  bildeten  ein  Geologe  (C  orstorph  i  n  e) 
und  zwei  Assistenten  (Rogers  und  Schwarz). 
Zunächst  sollten  nur  Vorarbeiten  für  eine 
geologische  Karte  der  Kolonie  gemacht  werden. 


Fig.  i.  . 

Übersicht  über  die  geologische  Aufnahme  dar  Kapkolonie,  Stand  1911. 
{Inzwischen  ist  noch  Bis«  19  und  26  erschienen.) 


Kapkolonie. 

Die  erste  geologische  Karte  der  Kap- 
kolonie und  die  erste  zusammenhängende 
geologische  Schilderung  wurde  1856  durch 
A.  G.  Bain  gegeben,  dessen  Beobachtungen  die 
Grundlage  für  alle  seine  Nachfolger  wurde, 
Bain.  war  "Wegebauer  im  Dienst  des  Gouver- 
nements, seine  nebenamtlichen  geologischen 
Studien  fanden  bei  diesem  wenig  Anerkennung. 
Es  wurde  1856  in  A.  Wyley  ein  besonderer 
Geological  Surveyor  bestellt,  der  aber  wenig 
bleibend  wertvolles  schuf.  Epochemachend 
dagegen  waren  die  geologischen  Studien  und 
die  Karte  E,  J,  Dunns,  die  1873  nach  zwei- 
jähriger Arbeit  erschien  und  in  ihrer  zweiten 
(1875)  und  dritten  (1887)  Auflage  die  großen 
Ergebnisse  genialer  und  eifriger  Forscher- 
arbeit verkündete.  Gleichzeitig  spiegelt  sich 
darin  die  zeitweilige  Anschauung  über  das 
Dwyka-Konglomerat,    dieses  interessanteste 


eine  einheitliche  topographische  Unterlage 
war  noch  nicht  vorhanden.  Kleinere  Kartenaus- 
schnitte, im  Mafistab  1  Zoll  =  800  Kapruten, 
wurden  in  dem  seit  1897  regelmäßig  erschei- 
nenden Jahresbericht10)  reproduziert.  Die 
anfangs  zurückhaltend  behandelte  Gliederung 
£.  J.  Dunns  fand  bald  volle  Bestätigung  durch 
die  Kartierung.  1897  erschien  bereits  eine 
Übersichtskarte  der  Südwestecke  der  Kolonie, 
Maßstab  1  :  800  000,  mit  Profilen.  Nach  Be- 
endigung des  Burenkrieges,  der  die  Feldarbeit 
stark  beeinträchtigt  hatte,  übernahm  Rogers 
die  Direktion,  da  Corstorphine  nach  Trans- 
vaal übersiedelte.  Die  Ernte  der  Friedens- 
zeit drückt  sich  im  Bericht  1903  deutlich  au», 
aber  die  dem  Krieg  folgende  schwere  wirt- 


ADnual  Report  of  the  Geological  Com- 
mitaion  1896  bis  15.  Annuiil  report  1910  ist  er- 
schienen, Capetown  Cape  Times  Ltd,  Governemeut 
Printers. 
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schaftliche  Depression  legt«  der  geologischen 
Arbeit  starke  Beschränkung  auf.  Ina  Bericht 
1904  konnte  trotzdem  der  Direktor  in  einem 
Diagramm  das  biaher  in  erfreulichem  Umfang 
geleistete,  allerdings  unzusammenhängende 
Kartenwerk  darstellen.  1905  schied  ein 
Assistentgeologe  (Schwarz)  aus;  seitdem  be- 
schränkt sich  der  wissenschaftliche  Stab  auf 
3  Personen.  Das  Budget  zeigt  außer  gering- 
fügigen Nebeneinnahmen  durch  Kartenverkauf 
seit  1905  nur  einen  staatlichen  Zuschoß  Ton 
40  000  M  und  es  ist  bewundernswert,  was 
mit  dieser  geringfügigen  Summe  geleistet 
worden  ist.  Denn  zur  geologischen  Feldarbeit 
gehören  bei  den  enormen  Entfernungen  und 
der  dünnen  Besiedelung  stets  Reittiere,  Ochsen- 
oder Maultierwagen  mit  Personal  usw. 

Im  August  1906  erschien  das  erste  Blatt 
der  geplanten  geologischen  Karte,  farbig,  im 
Maßstab  1:238000  (1  Zoll  =  1600  Kapruten). 
Der  Jahresbericht  für  1906  gibt  einen  Über- 
sichtsplan, wonach  die  ganze  Kapkolonie  in 
:>2  Blatt  zur  Darstellung  gelangen  soll.  In- 
zwischen sind  schon  17BIatt JOa)  erschienen,  und 
zwar  hat  man  zuerst,  wie  erwähnt,  die  Süd- 
westecke bearbeitet  und  dann  ans  praktisch 
wirtschaftlichen  Rücksichten  im  Nordosten  be- 
gonnen. Außer  den  3  ersterschienenen  Blättern 
sind  alEe  Blätter  mit  randlichen  Profilen  ver- 
sehen. Eine  besondere  Erläuterung  zur  Karte 
wird  nicht  gegeben,  sie  ist  in  den  Jahres- 
berichten enthalten.  Einen  Mangel  der  Karte, 
den  die  kapländischen  Geologen  wohl  selbst 
am  meisten  empfinden,  bedeutet  das  Fehlen 
jeder  Geländedarstellung;  die  Karte  hat  nur 
Situation,  und  zur  Orientierung  für  große 
Flächen  können  meist  nur  die  angegebenen 
Farmgrenzen  dienen.  Die  Karte  ist  nämlich  aus 
der  Farmvermessung  entstanden.  Ein  eigenes 
topographisches  Kartenunternehmen  wiiTde 
Außerordentlich  große  Mittel  erfordern,  die  bis 
dahin  nicht  zur  Verfügung  standen. 

Kleinere  Kartenausschnitte,  provisorisch 
in  Schwarzdruck  hergestellt,  sind  fast  allen 
Jahresberichten  beigefügt. 

Die  Mineralschätze  der  Kapkolonie  sind, 
abgesehen  von  den  Diamantminen  der  De  Beere, 
geringwertig.  Die  Kohlenfrage  hat  ischon  vor 
der  Gründung  der  Geological  Commission 
durch  Dunn  und  Green  in  Berichten  an  das 
Parlament  eingehende  Darstellung  gefunden, 
wird  auch  in  den  Jahresberichten  für  mehrere 
Bezirke  erörtert.  Die  Kapkolonie  besitzt  nur 
die  Kohle  des  Indwe-,  Guba-  und  Molteno- 
flötzes  in  den  Moltenoschichten,  die  jünger 
sind  als  die  kohleführenden  Schichten  Natals 
und  Transvaals.  Die  Jahresproduktion  der 
Kapkolonie  beträgt  etwa  200  000  tons. 

10»)  Seid  Anfertigung  dar  Figur  sind  noch 
Blatt  19  und  2fi  veröffentlicht  worden. 


Natal  und.  Znluland 

ist  geologisch  noch  nicht  zusammenhängend 
bearbeitet  worden.  1898  wurde  ein  geologischer 
Dienst  eingerichtet,  mit  dessen  Warnehmung 
William  Anderson  beauftragt  wurde.  Er  hat 
3  Berichte  herausgegeben,  die  jedesmal  2  Jahre 
umfassen").  Anfangs  war  seine  Tätigkeit 
erheblich  durch  den  Krieg  gestört.  Ende  1905 
gab  Anderson  seine  Tätigkeit  freiwilig  auf, 
da  ihm  weder  weitere  Hilfskräfte  noch  aus- 
reichende Mittel  für  seine  Arbeiten  zur  Verfü- 
gung gestellt  werden  konnten.  Die  in  großem 
Format  erschienen  3  Berichte  bringen  sehr  viel 
palaeontologische  Beschreibungen,  namentlich 
über  Kreide,  Tertiär  und  Karroopßanzen,  und 
nur  vereinzelte  geologische  Kartendarstel- 
lungen. Es  ist  bedauerlich,  daß  diese  beträcht- 
lichen Anfänge  einer  Landesaufnahme  nicht 
fortgesetzt  werden  konnten. 

Geologische  Notizen,  namentlich  über  die 
Bohrungen  der  rasch  anwachsenden  Kohlen- 
industrie Natals,  finden  sich  jährlich  in  dem  Re- 
port on  tue  Mining  Industry  of  Natal,  die  seitens 
des  Commissioner  of  Mines  erstattet  werden. 
Die  Kohlenausbeute  Natals  ist  sehr  ansehn- 
lich, sie  betrug  z.  B.  1909  1786  000  tons. 

Auf  Veranlassung  des  Gouvernements 
studierte  der  bereits  erwähnte  Herr  Hatch  im 
Jahre  1909  die  Bodenschätze  Natals,  außer  den 
Kohlen,  und  erstattete  darüber  einen  kurzen, 
übersichtlichen  Bericht13)  mit  zahlreichen 
Plänen  und  einer  geologischen  Übersichtskarte 
im  Maßstab  1  :  1267  200.  Die  Anordnung  des 
Stoffes  ist  systematisch  nach  den  Mineralien 
bezw.  Metallen  getroffen. 

Der  ehemalige  Oranjefreistaat  (Oranje 
River  Colony)  hat  keine  geologische  Aufnahme 
während  seines  Bestehens  eingerichtet.  Nur 
wenige  Jahre  war  G.  W,  Stow  als  geological 
surveyor  tätig,  seine  Arbeit  galt  wesentlich  dem 
durch  Diamantfunde  so  wichtig  gewordenen 
Griqualand  West.  Die  im  übrigen  einfachen 
geologischen  Verhältnisse  und  die  vorwiegend 
1  andwi  rts  chaftlich?  Betäti  g" n g  der  B e vö  Ikerung 
gaben  keinen  Anreiz  zu  einer  geologischen 
Organisation. 

Transvaal. 

Im  September  1S97  ernannte  die  Buren- 
regierung G.  A.  F.  Molengraaff,  der  bereits 
1890  eine  Arbeit  über  die  Geographie  des 
Transvaal  veröffentlicht  hatte,  zum  Staatsgeo- 

")  First  (second,  third  and  final)  report  of  the 
Geological  Survey  of  Natal  aud  Zululand.  Pieter- 
maritzburg  1902.  London,  West  Newraan  &  Co, 
1904  06. 

")  F.  H.  Hatch;  Report  on  tbe  Mines  und 
llineral  Kesonrces  of  Natal  (other  than  eoal).  London 
Rieh.  Clay  &  Sons  1910. 
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logen  der  südafrikanischen  Republik;  für  den 
Rest  dieses  Jahres  sowie  für  1898  gab  dieser 
Jahresberichte  heraus,  und  zwar  holländisch. 
Jedoch  ist  der  für  1897  in  englischer  Uber- 
setzung in  den  Transactions  of  the  Geological 
Society  of  South  Africa,  vol.  IV,  part  VI,  1898 
erschienen,  während  der  für  1838  ei-st  1903 
in  englischer  Übersetzung  in  Pretoria  erschien. 
Der  Krieg  setzteschon  1899  Molengraaffs 
Tätigkeit  als  Staatsgeologe  ein  Ende;  zu- 
sammenhängend berichtete  Molengraaff  über 
 t 


Jahrgang  enthält  ein  Tableau  zur  Veranschau- 
lichung der  geleisteten  Kartenarbeit.  Die  hier 
veröffentlichte  Figur  gibt  eine  Übersicht  nach 
den  einzelnen  Jahren.  Seit  190?  erscheinen 
aufler  den  in  dem  Annual  Report  veröffent- 
lichten Kartünblattstücken  die  einzelnen  Blätter 
auch  separat.  Der  verwendete  Maßstab  ist 
1  Zoll  =  2  Meilen,  also  etwa  I  :  126  720. 
Bis  Ende  1910  sollen  12  Blatter  abgeschlossen 
vorliegen.  Die  Ausführung  und  Grundlage 
der  Karte  ist  ganz  ähnlich  der  der  Kapkolonie, 


Uebersicht 

uh*r  dt* 

geologische  Aufnahmt  ^ 


TRANSVAAL.  * 


N>       JH>  IM* 


Fig.  2 


seine  Ergebnisse  in  deutscher  Sprache  im 
Neuen  Jahrbuch  für  Miner.  usw.  1900,  Bd.  I, 
ferner  in  französischer  Sprache  im  Bulletin 
de  la  Societe  Geol.  de  France,  IV.  Serie,  Tome 
I,  1901.  Diese  letztgenannte  Arbeit  erschien 
in  englischer  Übersetzung,  etwas  vermehrt, 
1904  in  Edingburgh  und  Johannesburg  unter 
dem  Titel;  Geology  of  Transvaal,  Translation 
by  J,  II.  Ronaldson. 

1903  -wurde  die  geologische  Landesauf- 
nahme unter  der  Direktion  von  H.  Kynaston 
abermals  organisiert  und  ist  bis  heute  in  dieser 
Gestalt  eifrig  tätig  gewesen.  Außer  "dem 
Direktor  sind  3  Assistent  -  Geologen  und  4 
Mann  Hilfspersonal  angestellt.  Die  Ausgaben 
betrugen  1909  insgesamt  rund  133  000  Mark. 
Das  Institut  gibt  seit  1903  einen  Annual  Re- 
port heraus,  der  gut  ausgestattet  anfangs  in 
Folio,  seit  1906  in  Groß-Quartformat  mit 
zahlreichen  Kartenbei lagen  erscheint.  Jeder 


ebenfalls  ohne  Terraindarstellung,  nur  wenig 
Situation  und  die  Farmgrenzen  sind  angegeben. 
Geologische  Profile  siud  nicht  auf  den  Karten- 
blättern enthalten,  sondern  nur  in  den  Annual 
Reports, 

Die  geologische  Landesanstalt  Transvaals 
hat  außer  diesen  Arbeiten  noch  umfangreiche 
und  wertvolle  Lagerstätten- und  Spezial- Studien 
veröffentlicht,  die  unter  dem  Titel  Memoirs 
of  the  Geol.  Survcy  erschienen  sind.  Es  wurde 
bisher  behandelt: 

in  Memoir  1;  Die  Geologie  von  Pretoria 
und  Umgebung  190ü. 

2:  Das  Kocuati-Poort-Kohlen- 
feld  190C. 

3:  Die  kohlenführenden 

Schichten  Transvaals  ra. bes. 
Ber.  des  Wifcbank- Sohlen- 
feldes 1906. 
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Memoir  4:  Die  Waterberg- Zinnfei  der 
1909. 

5:  Der    Pilgrims- Rest- Gold- 
minendistrikt 1910. 

Seit  1910  widmeten  sich  die  Herren 
Kynaston  und  Mellor  der  Detailuoter- 
suchung  des  'Witwatersrandes,  und  man  darf 
den  Ergebnissen  derselben  mit  besonderem 
Interesse  entgegensehen. 

Rhodesia, 

noch  nicht  zur  südafrikanischen  Union  ge- 
hörend, wird  von.  der  British  South  Africa 
Company,  einer  Chartergesellschaft,  verwaltet 
und  ermangelte  bis  vor  kurzem  einer  ständigen 
geologischen  Durchforschung,  obwohl  die 
rhodesischeGol  dindustrie  wachsende  Bedeutung 
erlangt  hat.  Ein  in  Buluwayo  gegründetes 
Rhodeeiamusruni  gibt  indes  in  seinen  Jahres- 
berichten auch  geologische  Arbeiten  heraus, 
vor  allem  von  F.  P.  Menell13),  und  im  ver- 
flossenen Jahre  -wurde  im  Buchhandel  eine 
geologische  Karte  von  Rhodesia  desselben 
Autors  angezeigt,  die  mir  jedocb  noch  nicht 
vorgelegen  hat.  Der  Maistab  soll  1  Zoll  = 
8  Meilen  betragen. 

Seit  1910  ist  nun  eine  Rhodesian  Geolo- 
gical  Survey  eingerichtet  (Direktor  H.  B. 
Maufe),  von  dem  mir  jedoch  noch  keine 
Veröffentlichungen  vorgelegen  haben. 

Auf  der  Versammlung  1911  der  South 
African  Association  for  Advancement  of 
Science  hat  A.  J.  C.  Molyneux14),  der  sich 
schon  früher  mit  den  Sedimentärschichten 
Rhodesiens  beschäftigt  hat,  erneut  über  die 
Karrooschichten  Rhodesiens  vorgetragen.  Die 
bekannten  rhodesischen  Kohlenvorkommen 
(Wankee)  sieht  er  als  in  situ  entstanden  an. 

Über  Katar)  ga  orientiert  das  von  der 
Association  des  LLcencies  sortis  de  1' Univer- 
site de  Liege  herausgegebene  Buch:  Le  Ka- 
tanga Province  Beige  (letzte  Ausgabe  Oktober 
1911),  dessen  geologisch-montanistischen,  sehr 
knapp  gehaltenen  Teil  Jules  Cornet,  der 
Entdecker  der  Kainbowe- Mine,  bearbeitet  hat. 
Dieser  soll  auch  Zeitungsnachrichten  zufolge 
die  Herausgabe  einer  geologischen  Karte  planen, 
was  bei  der  Konkurrenz  der  Konzessionsge- 
sellschaften und  derer  die  es  noch  werden 
wollen,  ziemlich  unwahrscheinlich  erscheint. 

,!)  The  Geology  of  Coantry  round  Buhiwayo. 
First  annual  Report  Rhodesia  Museum  for  1902. 

The  Geobgy  of  Southern  Rhodesia.  A.  a,  0. 
1904. 

Map  of  Rhodesia,  gefllog-  coloured  bj  F.  P. 
Menoll,  publish.  by  Kliis  Allen.  Buluwayo.  10  a. 
6  d.  1911. 

"]  Mol:  The  Sedimcntary  Deposits  of  Raodcsia. 
Q.  J.  G.  S.,  Vol.  LIX.,  S.  266-291.  1903. 


Hervorragende  Aufmerksamkeit  darf  die 
Auffindung  von  Dwyka-Konglomerat  in  Ka- 
tanga beanspruchen,  von  der  Stutzer")  letzt- 
hin berichtet  bat. 

Von  Britisch  Nyassaland  besitzen 
wir  jetzt  durch  eine  Arbeit  der  Herren  A.  R. 
Andrew1*)  und  T.  E.  G.  Bailey  eine  gute 
Übersicht  samt  einem  geologischen  Kärtchen 
in  kleinem  Mafistabe.  Die  Karrooschichten 
sind  auch  hier  in  einzelnen  Bruchstücken  er- 
halten geblieben,  wie  nach  den  älteren  Beob- 
achtungeil Bornhardts  in  Deutsch-Ostafrika 
ziemlich  sicher  zu  erwarten  war, 

Mozambiqne. 

Die  obige  Untersuchung  des  Nyassalandes 
ist  durch  das  Imperial  Institute  in  London, 
veranlaßt  und  ausgeführt  worden,  das  sein 
Interesse  nunmehr  dem  benachbarten  portu- 
giesischen Gebiete  der  Companhia  Mozambique 
zuwenden  will.  Geplant  ist  eine  gleichzeitige 
topographische  und  geologische  Aufnahme,  da 
bisher  auch  noch  gar  keine  topographische 
Karte  vorliegt.  Nur  das  Manica-Goldfeld  ist 
1900  aufgenommen  und  auch  geologisch  fluchtig 
durch  A,  R.  Sawyer"")  aufgenommen  worden. 
Jetzt  soll  die  gesamte  Feldarbeit  in  den 
trockenen  Wintermonaten  geleistet  werden, 
während  die  Ausführenden  in  der  Regenzeit 
nach  Europa  zurückkehren,  Man  hofft  die 
Arbeit  in  5—6  Jahren  vollenden  zu  können. 

Es  bleibt  schließlich  nur  noch  zu  er- 
wähnen, daß  für  das  Britische  Betschu- 
analand  -  Protektorat  die  Arbeiten  Pas- 
sarges18) noch  nicht  überholt  sind  und  man 
immer  darauf  zurückgreifen  muß,  will  man 
sich  über  die  Bildungen  des  Kalaharibeckens 
orientieren. 

De  ut  seh  •  S  tid  westa  f r  ik  a . 

In  unserm  Schutzgebiete  besteht  ein  geolo- 
gischer Dienst  seit  1904.  Verfasser  dieses 
war  als  erster  Geologe  für  das  Gouverne- 
ment tätig  bis  1906.  Auf  seine  Anregung 
wurden  von  1906  ab  2  Geologen  eingestellt, 
einer  für  den  Norden,  einer  für  den  Süden, 
die  in  erster  Linie  im  Interesse  der  Wasser- 
erschließung  tätig  sein  sollten.  Diese  ist 
ebenfalls  bisher  in  2  getrennten  Abteilungen 
tätig  gewesen,  Bohrkolonne  Nord  und  Bohr- 

1S)  Z.  d.  Dtsch.  Göol.  Ge?.  1911. 

w)  The  Geologv  of  Nyassaland  (read  17.  Nov. 
1909),    Q,  J,  G-  S.  Nr.  262,  Mai  1910. 

")  Th«  portugueae  Mauica Goldfeld.  Trans. Inst. 
Min.  Eng.  London,  1900,  Vol.  XIX,  S.  265-278. 
1901,  Yol.SXV,  1903,  S.  637-Ö42. 

'»)  Passarec:   Die   Kalahari.     Berlin  1904. 

Beitrag  z.  Kenntnis  d.  Geol.  von  Britisch  Bet- 
schuanaland.    Z.  d.  G.  f.  Erdk.  1901,  S.  20-  68. 
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kolonne  Süd.  Letztere  steht:  seit  dem  Aus- 
scheiden des  Verfassers  (1906)  unter  der  .Lei- 
TOti  Dr.  Paul  Range.  Im  Norden  waren 
als  Geologen  des  Gouvernements  tätig:  Dr. 
Hermann  und  Dr.  Voit,  die  beide  in- 
zwischen wieder  aus  dem  Gouvernements- 
dienst  ausgeschieden  sind.  Die  Bohrkolonne 
Nord  untersteht  der  Bergbehörde  direkt. 
Es  soll  jedoch  jetzt,  nachdem  eine  Nord- 
Sud-Bahn  Windhuk  mit  dem  Süden  verbindet, 
ein  Wasseramt  geschaffen  werden,  so  dafl  die 
Geologen  hierdurch  größere  Bewegungsfreiheit 
und  die  Möglichkeit  erhalten,  sich  mehr  als 
bisher  der  eigentlichen  geologischen  Er- 
forschung des  Landes  zu  widmen. 

Eine  einheitliche  topographische  Unter- 
lage ist  nicht  vorhanden.  Die  Schaffung  einer 
solchen  ist  dem  Generalstab  (Königliche 
Landesaufnahme,  Topographische  Abteilung) 
übertragen,  während  die  Landesvermessung 
lediglich  die  Farm-  und  Gr undstücksver- 
messungen  vorzunehmen  hat.  Soweit  mir  be- 
kannt, ist  von  größeren  Teilen  des  Schutz- 
gebiets eine  vorläufig  nur  den  Dienststellen 
zugängliche  Karte  in  1  :  200000  und  1  :  400000 
geschaffen.  Nach  neueren  Mitteilungen  besteht 
jedoch  die  Absicht,  eiae  Karte  1 :  100000  und 
eine  solche  I:400000zu  schaffen.  Es  kann  kaum 
in  Frage  kommen,  bei  der  ungeheuren  Aus- 
dehnung des  Landes  und  der  schwachen  Be- 
siedelung,  eine  geologische  Karte  in  einem 
andern  Maßstab  als  1 : 400000  aufzunehmen 
wenn  nur  zwischen  1  :  100000  und  1  : 400000 
gewählt  werden  kann.  Andernfalls  wäre 
1:200  000  weitaus  geeigneter,  da  man  in 
diesem  Maßstab  noch  genügend  Details 
wiedergeben  kann.  Dabei  bleibt  es  natürlich 
wünschenswert,  für  geologisch  besonders  in- 
teressante Teile  den  größeren  Masstab 
1  :  100000  zu  wählen,  z.  B.  für  das  Gebiet 
von  Tsumeb,  für  den  Minendistrikt  am  Khan, 
das  Gebiet  um  Keetmanshoop  usw.  Bis 
jetzt  haben  wir  nur  einen  Versuch  einer 
geologischen  Kartendarstellung  eines  Landes- 
teiles, nämlich  in  der  Arbeit  von  Dr.  Voit 
und  Stollreither  (Jahrbuch  der  geologischen 
Landesanstalt  für  1904,  Bd.  25,  S.  384), 
in  der  das  Gebiet  zwischen  Swakopmund 
und  Windhuk  behandelt  wird.  Dr.  Range 
hat  in  der  Zeitschrift  der  Gesellschaft  für 
Erdkunde  1911  eine  mehr  skizzenhafte 
Karte  der  Süd-Kalahari  gegeben,  die  in- 
zwischen auch  in  Begleitung  eines  englischen 
Textes  in  dem.  Trans.  Geol.  Soc.  of  South 
Africa  1912  erschienen  ist.  Es  steht  von 
ihm  ferner  eine  geologische  Karte  des 
Namalandes  in  Aussicht.  Man  wird  bezwei- 
feln müssen,  ob  eine  solche  schon  jetzt  an 
der  Zeit  ist,  da  wir  noch  keine  einzige  Speziah 
darstell  im  g  irgend  eines  Gebietes  im  Süden 


besitzen  und  Übersichtskarten  von  bleibendem 
Werte  nur  auf  solchen  bzw.  auf  Spezial  arbeiten 
aufgebaut  werden  künnen.  Es  wäre  aber 
wohl  an  der  Zeit,  sich  über  die  Organisation 
einer  geologischen  Landesaufnahme  in  unsern 
deutschen  Kolonien  überhaupt  schlüssig  au 
werden. 

Seit  1.  April  ist  nun  an  der  Geologischen 
Landesanstalt  in  Berlin  analog  der  botanischen 
Zentralstelle  und  dem  Koloaialmuseum  in 
Dahlem  eine  geologische  Zentralstelle  einge- 
richtet, deren  geschäftliche  Funktion  Landes- 
geologe Dr.  Koert  übernommen  hat,  Herr 
Dr.  Koert  kennt  Ostafrika  und  Togo  aus 
mehreren  Dienstperioden,  die  Kolonialgeologie 
verdankt  ihm  grundlegende  Arbeiten.  Die 
geologischeLandesanstalt  wird  eine  neue  Serie 
von  Veröffentlichungen  beginnen,  betitelt; 
Beiträge  zur  geologischen  Erforschung  der 
Kolonien,  von  denen  bereits  Heft  3  (Cloos, 
das  Erongogebirge)  erschienen  ist. 

Es  ist  erfreulich,  daß  hierdurch  ein 
Mittelpunkt  für  die  Kolonialgeologie  geschaffen 
ist,  und  es  wäre  namentlich  zu  wünschen,  daß 
dem  Kolonialmuseum  möglichst  Belegstücke 
aller  Forschungsreisen  in  den  Kolonien  über- 
wiesen werden,  damit  jemand  der  sich  schnell 
über  ein  Kolonialgebiet  zu  orientieren  wünscht, 
nicht  erst  genötigt  ist,  zahlreiche  Museen  auf- 
zusuchen. 

Die  Mittel,  die  das  Reich  der  Geologischen 
Landesanstalt  zur  Verfügung  stellt,  sind  gering, 
10 000  M,  und  decken  gerade  die  Personal- 
ausgaben; die  Landesanstalt  wird  aus  eigenen 
Fonds  erheblich  zuschießen  müssen,  soll  der 
vielfache  Zweck  einer  solchen  geologischen 
Zentralstelle  erreicht  werden.  Die  Sammlung, 
Aufbewahrung  und  Verarbeitung  wissenschaft- 
lichen Materials,  Herausgabe  von  Karten  und 
Schriften  bildet  den  Grundstock  der  Aufgabe, 
Daneben  sei  erwähnt: 

1.  Sammlung  und  Herausgabe  wissen- 
schaftlich wertvoller  Photographien  aus  den 
Kolonialgebieten,  eventuell  in  Lkhtbüder- 
serien. 

2.  Abgabe  von  kleineren  L  ehrsam  ml  liegen 
an  andere  Institute. 

3.  Anregung  zu  wissenschaftlischen  Ar- 
beiten auf  dem  Gebiete  der  Kolonialgeologie 
und  Beratung  der  betreffenden  Geologen. 

Vielfach  dürften  jüngere  Geologen  den 
Wunsch  haben,  sich  kürzere  Zeit  im  Aus- 
land und  speziell  in  den  Kolonien  zu  be- 
tätigen, sei  es  auf  eigene  Kosten,  sei  es  mit 
Unterstützung  seitens  des  Reichskolonialamts 
oder  seitens  gelehrter  Gesellschaften.  Da 
fehlt  es  aber  oft  an  der  Übersicht,  wo  solche 
Spezialarbeiten  praktischer  Weise  einzusetzen 
hätte.  Die  Landeskundliche  Kommission  (Geh. 
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Hofrat  Hau 8  Meyer- Leipzig)  schließt  geo- 
logische Spezialarbeit  ebenso  wie  zoologische 
oder  botanische  aus,  Hier  sollte  die  geologische 
Zentralstelle  einspringen  und  ständig  auf  die 
großen  Lücken  in  unserer  geologischen  Kenntnis 


ZellKlirtR  fltr 
prAktlHh«  Geologie. 


der  Kolonie  hinweisen,  sowie  darauf,  daß  hier 
eine  Fülle  interessanter  Aufgaben  der  Lösung 
und  zumeist  jungfräulicher  Boden  des  wissen- 
schaftlichen Pfluges  harrt. 

Lüdrritzhucht,  Ende  Juni  1912. 


Über  die  Geologie  des  Kaokofeldes  in  Deutsch- Süd westafrika. 

Von 

Dipl. -Berging.  Dr. -lüg.  C.  Kruse,  ?..  Z.  Berlin. 


fn  Deutach -Südweatafrika  wird  schon 
seit  vielen  Jahren  eine  Schürf-und  Prospek- 
tiertätigkeit  betrieben.  Unterbrochen 
wurde  sie  hauptsächlich  durch  den  Herero- 
krieg. Der  einzige  Fund  von  Bedeutung 
vor  dieser  Zeit  war  die  Kupfererz-Lagerstätte 
tob  Tsumeb  im  Otawi-Bezirk, 

Im  Jahre  1908  gaben  die  Diamantfunde 
bei  Lüderitzbucht  der  Prospektiertätigkeit 
einen  neuen  Anstoß,  Unternehmungen  aller 
Art  entstanden,  und  viele  größere  und  kleinere 
Expeditionen  zogen  ins  Feld. 

Öfters  stoßt  man  im  deutschen  Gebiet 
bei  den  Eingeborenen  auf  Sagen  von  reichen 
Funden  Ton  Gold  und  Edelsteinen  — 
Legenden,  die  bekanntlich  auch  in  anderen 
der  Kultur  neu  erschlossenen  Ländern  vor- 
kommen  und  wagemutige  Naturen  zu 
Unternehmungen  größeren  Stils  veranlaßt 
haben.  Man  hört  oft  Erzählungen  von 
Hottentotten  und  anderen  Eingeborenen, 
welche  Diamanten  im  Innern  des  Landes 
gefunden  haben  wollen,  die  aber  die  „Piek" 
{Fundstelle)  nicht  mehr  finden  können.  Wie 
oft  wird  nicht  die  alte  Legende  der  fabel- 
haft reichen  Oase,  des  „Hottentotten- 
Paradieses",  der  ,,Namibu  aufgetragen. 
Mehrere  Unternehmer  haben  auf  Grund  dieser 
Fabeln  Expeditionen  nach  dem  gefährlichen 
Wüstengürtel  unternommen;  von  so  manchem 
der'  kühnen  Forscher  hat  man  nie  wieder 
etwas  gehört,  und  es  ist  wahrscheinlich,  daß 
sie  in  dem  schrecklichen  Wüstengebiet  dem 
Hunger  und  Durst  erlegen  sind. 

Auch  sind  sehr  oft  Expeditionen  in  fast 
unzugängliche  Gebiete  gezogen,  um  in 
Gegenden,  wo  selten  oder  noch  niemals  ein 
Europäer  gesehen  worden  ist,  nach  früher 
bearbeiteten  Gold-  oder  Kupfererzvorkommen 
zu  suchen. 

Viele  Privat -Personen  haben  in  den 
letzten  Jahren  größere  Summen  aufgewendet, 
um  angebliche  Mineralfunde  näher  zu  unter- 
suchen; auch  die  Gesellschaften,  welche  noch 
in  verschiedenen  Teilen  des  Landes  Konzes- 
sionsgebiete besitzen,  haben  viel  Kapital 
angelegt,    indem  sie   größere  Landstrecken 


untersuchen  und  beschürfen  ließen,  welche 
bis  dahin  mehr  oder  weniger  vernachlässigt 
worden  waren.  Daß  die  Arbeiten  dieser 
Expeditionen  nicht  ganz  ohne  Erfolg  geblieben 
sind,  beweisen  die  Berichte,  welche  fortge- 
setzt einlaufen  über  die  Funde  von  Gold-, 
Blei-,  Zinn-,  Wolfram-,  Kupfererzen,  Glimmer 
usw.  in  verschiedenen  Teilen  des  Landes. 
Die  zeitraubenden,  aber  unbedingt  nötigen 
Aufschlußarbeiten  werden  ergeben  müssen, 
ob  diese  Funde  jemals  die  Grundlage  für  Berg- 
baubetriebe bieten  können. 

Immerhin  ist  durch  diese  Expeditionen, 
die  zum  Teil  von  Sachverständigen  geleitet 
wurden,  die  Kenntnis  der  geologischen 
Verhältnisse  des  Landes  bedeutend  be- 
reichert worden. 

Die  allgemeine  Geologie  Britisch-Süd- 
afrikas  kann  heute  in  verschiedenen  guten 
Fachbüchern  nachgelesen  werden,  während 
man  sich  über  die  Einzelheiten  orientieren 
kann  in  den  Berichten  der  dortigen  geologischen 
Landesanstalten  und  in  den  Abhandlungen 
der  wissenschaftlichen  Gesellschaften.  Will 
sich  aber  jemand  ein  Bild  machen  über  die 
Geologie  von  Deutsch-Südwestafrika,  muß  er 
durch  längeres  Nachschlagen  in  vielen  Zeit- 
schriften die  einzelnen  Brocken  zusammen- 
tragen. Selbst  dann  wird  der  Suchende 
finden,  daß  manche  Teile  des  Landes  ent- 
weder ganz  unbekannt  oder  nur  unvollständig 
behandelt  worden  sind. 

Kürzlich  istbeiderKgl.Preuß.  Geologischen 
Landesanstalt  eine  Abhandlung  von  F.  Range 
erschienen  über  die  „Geologie  des  Nama- 
landes",  alßo  des  südlichen  TeileB  von 
Dcutsch-Südwestafrika.  Uberden  nörd liehen 
Teil  des  Schutzgebietes  fehlt  bis  jetzt  eine 
zusammenfassende  Arbeit.  Die  folgenden 
Zeilen  sollen  in  Kürze  einiges  mitteilen  über 
die  Geologie  des  Kaokofeldes,  dos  ich 
erst  als  Assistent,  später  als  Nachfolger  von 
Dipl. -Berging.  J.  Kuntz  Gelegenheit  hatte 
kennen  zu  lernen1).    Da  bis  jetzt  nur  sehr 


')  Siehe  a.uch  J.  Kuntz:  Monatsberichte  6er 
Dtsch.  geol.  Ges.  1912,  Nr.  7. 
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wenig  über  dies  Gebiet  bekannt  geworden 
ist,  werden  auch  einige  kurze  Mitteilungen, 
die  nicht  rein  geologischer  Natur  sind,  will- 
kommen sein. 

Das  Kaokofeld  ist  ein  Landgebiet,  welches 
rund  10O00O  qkm  umfaßt,  und  welches  der 
Kaoko-Land-  und  Mia  engeeelUchaft 
in  Berlin  gehört.  Die  Nordgrenze  bildet 
der  Kuuenefluß,  westlich  wird  das  Gebiet 
begrenzt  durch  den  Atlantischen  Ozean,  im 
Süden  durch  den  Ug&bfluß  und  im  Osten 
durch  eine  gebrochene  Linie,  die  bei  Zwart- 
booidrift  ihren  Anfang  nimmt,  und  deren 
Verlauf  im  übrigen  auf  der  beigegebenen 
Kurte  ersichtlich  ist. 

Von  den  vielen  Flußläufen,  welche  daß 
Land  durchqueren,  ist  der  Kunene  der  einzige, 
der  während  des  ganzen  Jahres  WaaseT  führt. 
Der  Fluß  hat  seinen  Ursprung  im  portugie- 
sischen Gebiete  und  macht  seinen  Weg  zur 
Küste  zwischen  hohen  Bergen,  mit  vielen 
Stromschnellen  und  Wasserfällen.  An  der 
Mündung  erweitert  sich  der  Kunene  auf 
4 — 5  km  Breite,  so  daß  ein  flacher,  für  die 
Befahrung  ungeeigneter  Strom  entsteht. 

Die  übrigen  Flüsse  enthalten  Wassertüinpel 
und  „kommen"  gewöhnlich  ein  paarmal 
„ab"  während  der  Regenzeit,  die  sich  von 
Anfang  Dezember  bis  etwa  Ende  März  er- 
streckt. Stellenweise  haben  die  Flüsse,  be- 
vor sie  den  Ozean  erreichen,  ihren  Weg 
durch  die  Berge  in  tiefen  Schluchten  (Gowarib- 
Schlucht  bei  Zesfontein  uswj  gebahnt. 
Wegen  des  jetzigen  spärlichen  Regenfalles 
in  manchen  Teilen  des  Landes  fließt  selbst 
in  der  Regenzeit  in  den  meisten  Fällen 
heutzutage  das  Wasser  der  Flüsse  nicht  bis 
zum  Meer,  und  die  Mündungen  sind  meist 
versandet.  Reift  man  an  der  Küste  entlang, 
so  kann  man  deutlich  sehen,  daß  manche 
der  Flüsse  seit  mindestens  zwei  Jahrzenten 
das  Wasser  nicht  abgegeben  haben,  und  der 
oberflächliche  Beobachter  wird  in  vielen 
Fällen  nicht  einmal  eine  Flußmündung  ver- 
muten. 

Die  nördlichen  und  nordöstlichen  Teile 
des  Kaokofeldes  haben  einen  regelmäßigen 
Regenfall,  die  südlichen  und  westlichen  Teile 
sind  Trockenzeiten  ausgesetzt,  die  sich,  wie 
in  anderen  Teilen  Südafrikas,  Uber  mehrere 
Jahre  erstrecken  können. 

Der  Küstengürtel ,  oder  „Namib",  wie 
er  genannt  wird,  zeigt  mehr  oder  weniger 
dieselbe  charakteristische  Beschaffenheit,  die 
er  in  anderen  Teilen  Südwestafrikas  besitzt, 
d,  h.  traurige,  sandige  Strecken  mit  nur 
wenig,  selbst  gar  keiner  Vegetation,  wo 
südliche  Winde  von  großer  Stärke  herr- 
schen. 

Teilweise    ist   das   Kaokofeld   für  die 


Viehzucht  gut  geeignet  und  hat  in  dieser 
Beziehung  noch  sicher  eine  große  Zukunft. 

Außer  den  zwei  Hottentoitstämmen  —  die 
Swartbooi  und  die  Topnaars  — ,  welche  die 
Stationen  Franzfontein  und  Zesfontein  be- 
wohnen, sind  Bergdamaras  (KUppkaffer»), 
Ovatjimbas  (ein  Hererostamm)  und  Ovambos 
in  dem  Gebiete  ansässig.  Die  letzteren  findet 
man  an  der  nordöstlichen  Grenze,  wo  sie 
ihre  Viehposten  haben. 

Die  Ovatjimbas  Bind  in  den  nördlichen 
Teilen  angesiedelt;  die  Klippkaffern  findet 
man  fast  überall  in  den  südlichen  und 
westlichen  Bezirken,  bei  den  verschiedenen 
Wasserstellen.  Kleinere  Truppen  Hereros 
halten  sich  am  Grootberge  auf. 

Einige  Distrikte  sind  als  wahres  Jäger- 
paradies zu  bezeichnen;  außer  dem  gewöhn- 
lichen Springbock  und  Steinbock  findet 
man  Gemsbock,  Kudu,  Elandantiloppe  und 
vereinzelt  auch  Hartebeest;  größere  Wild- 
arten werden  vertreten  durch  Löwen,  Rhi- 
nozerosse und  Elefanten.  Größere  Herden 
von  Zebras  und  kleinere  Giraffenherden 
findet  man  im  ganzen  Gebiete, 

Geologische  Verhältnisse. 

Die  Geologie  des  Kaokofeldes  ist  ver- 
hältnismäßig einfach,  da  sie  bloß  drei 
Formationen  und  einige  rezente  Ablagerungen 
von  Sand  und  Kalk  umfaßt.  Die  Schichten- 
folge setzt  sich  wie  folgt  zusammen: 

1.  die  Primär-Formation; 

2.  die  Otawi-Formation; 

3.  die  Kaoko-Formation ; 

4.  Rezente  Ablagerungen. 

Wenn  auch  einige  wenige  Einzelheiten 
der  Geologie  des  nordwestlichen  Teiles  von 
Deutsch-Südwestafrika  früher  bekannt  waren, 
so  wurde  doch  erst  vor  kurzem  ein  Versuch 
gemacht,  eine  Übersicht  der  verschiedenen 
Gesteinskomplexe  zusammenzustellen,  das 
vermutliche  Alter  derselben  festzulegen  und 
sie  in  eine  Karte  einzutragen.  Die  erste 
und  einzige  geologische  Karte  des  Kaoko- 
feldes ist  von  J.  Kuntz  angefertigt  worden ; 
es  ist  nur  seiner  unermüdlichen  Energie  zu 
verdanken,  daß  bereits  nach  den  ersten 
zwölf  Monaten  der  letzten  Expedition  (die 
2  Jahre  lang  im  Felde  war)  eine  mehr 
oder  weniger  klare  Einsicht  in  die  Geologie 
des  Gebietes  gewonnen  worden  war. 

Es  darf  nicht  vergessen  werden,  daß  in 
der  vorstehenden  kurzen  Beschreibung  der 
allgemeinen  geologischen  Verhältnisse  kein 
Versuch  gemacht  worden  ist,  die  Einzelheiten 
auszuführen.  Es  sollen  hier  nur  die  Haupt* 
Sachen  angeführt  werden,  so  daß  spätere 
Besucher   des    Kaukol  and  es    sich    an  Hand 


Digtaed  by  Google  (-»BS^WCHK« 


66 


Zdlttthri  t  für 


dieser  Notizen  ein  allgemeines  Bild  über 
die  vorhandenen  Formationen  machen  können. 

Es  liegt  auch  auf  der  Hand,  daß  in 
einem  so  verhältnismäßig  kurzen  Zeiträume 
die  Geologie  eines  derartig  großen  Gebietet 
nur  in  großen  Zügen  studiert  werden  kamt, 
da  bei  der  erforderlichen  raschen  Bereisung 
des  Lande»  nicht  viel  Zeit  für  die  Einzel- 
untersuchuug  vorbanden  war.  Einige  Teile 
des  Gebietes,  in  denen  man  durch  die  For- 
mation das  Vorhandensein  von  Erzvorkommen 
vermutete,  wurden  natürlich  einer  näheren 
Untersuchung  unterworfen;  in  diesem  Aufsatz 
wird  jedoch  nicht  näher  darauf  eingegangen 
werden.  Erleichtert  wurde  die  Beschürfucg 
und  Untersuchung  des  Gebietes  wenigstens 
teilweise  durch  den  VegetatioDsmangel  nach 
der  Trockenzeit.  Die  schroffen  Züge  der 
Primärberge  konnten  Bchon  aus  der  Ferne 
von  den  sanfteren  Linien  der  Otawi schichten 
und  den  Tafel-  und  Spitzbergen  der  Kaoko- 
formation  unterschieden  werden.  Auch  die 
Quarzgänge,  welche  nach  der  Regenzeit  in 
üppigem  Gras  Wachstum  verschwanden,  konnten 
dann  von  weitem  erspäht  und  zum  Gegen- 
stand der  Besch ürfung  gemacht  werden. 

JHe  Primat-Formation. 

Die  Primär-Formation  wird  durch  eine 
Reihe  metamorpher  Gesteine  vertreten: 
Gneise,  Glimmerschiefer,  Chloritschiefer, 
Fhyllite,  Talkschitfer  und  Amphibolite; 
stellenweise  findet  man  in  diesen  Gesteinen 
enorme  Quarzitbänke  zwischengelagert. 

Kuntz*)  unterscheidet  zwei  Zonen, 
eine  ältere,  in  der  Gneise  und  Schiefer  vor- 
walten, und  eine  jüngere,  in  der  Fhyllite, 
quarzi  tische  Sandsteine  und  Quarzit  vor- 
herrschen. Es  ist  schwierig,  zwischen  beiden 
Formationen  eine  scharfe  Grenze  zu  ziehen. 
In  anderen  Teilen  des  Schutzgebietes  werden 
übrigens  durch  die  Geologen  auch  ver- 
schiedene Zonen  angenommen3). 

In  der  neuesten  Veröffentlichung  von 
Range  über  die  Geologie  des  Namalandes, 
finden  wir  3  Zonen  angegeben: 

1.  Gneis-Granit- Zone, 

2.  Gneis-Schiefer-Zone, 

3.  Jüngere-Schiefcr-Zöne. 

Wo  die  Gesteine  zu  Tage  treten,  sind 
sie  steil  aufgerichtet. 

Zur  Primär-Formation  kann  man  auch 
die  großen  Granitmassen  rechnen,  sowie 
einige  basiche  eruptive  Gesteinsgänge.  Granit- 
gänge kommen  auch  vor.  Man  findet  große 
von  Granit  eingenommene  Flächen  im  Nord- 

s)  Kuntz:  &.  a.  0,  S.  868.  * 
s)  Voit:  Jahrb.  d.  Preuß.  Geol.  Landesanstalt 
190t,  S.  389 


westen  des  Kaokofeldes,  an  einigen  Stellen 
an  der  Küste,  in  der  Mitte  des  Gebiets 
sich  nach  Osten  über  Otjitambi  ziehend,  und 
im  Süden.  Gewöhnlich  handelt  es  sich  um 
einen  Hornblende-Granit,  aber  andere 
Abarten  kommen  auch  vor  (Turmalin-Granit 
bei  Haobes).  Von  'Wichtigkeit  ist,  daß  in 
dem  Granitgebiet  Büdlich  des  Ugab&usse» 
—  der  südlichen  Fortsetzung  der  Kaokofeld- 
Granite  —  zurzeit  wegen  der  dort  vor- 
handenen zinnführenden  Pegmatite  {Brand- 
berg, Okombahe,  Ameib,  Otjimboyo  usw.) 
viel  geschürft  wird.  —  In  der  Nähe  der 
Granite  sind  Kontakterscheinungen  häufig. 

Bei  Haobes  kommen  schöne  Frucht- 
schiefer  vor.  Hier  kann  man  auch  von 
irgendeinem  höher  gelegenen  Punkte  sowohl 
nach  Osten  als  auch  nach  Westen  über 
Geiums  hinaus,  nach  Bethanis  zu,  die  Grenze 
zwischen  den  rötlichen  Graniten  und  den 
dunklen  Schiefern  deutlich  verfolgen.  Der 
Unterschied  in  den  Farben,  in  der  Vegetation 
und  im  Aussehen  dar  beiden  Gesteinarten 
gestattet,  ohne  Schwierigkeiten  die  geologische 
Grenze  in  irgendeine  topographische  Karte 
einzutragen.  Bei  einer  näheren  Untersuchung 
kann  man  auch  den  schnellen  Übergang  von 
dem  einen  Gestein  in  das  andere  gut 
studieren ;  viele  Gänge  und  Ausläufer  (exogene 
Gänge)  der  Granite  durchziehen  die  Schiefer. 

In  der  Primärformation  sind  goldführende 
Quarzite  und  Quarzgänge  entdeckt  worden, 
auch  geringe  Mengen  von  Eisen-  und  Kupfer- 
erzen; Zinnerz  (Kassiterit)  kommt  vor  in 
Pegmatiten  und  Quarzgängen,  die  in  den 
alten  Schiefern,  in  der  Nähe  des  Granit- 
kontaktee  aufsetzen. 

Die  Olaici' Formation. 
Die  Otawi-Formation,  welche  die  Primär- 
formation  und  die  Granite  diskordant  über- 
lagert, setzt  sich  zum  größten  Teil  zusammen 
aus  bläulichen,  magnesiareichen  Kalken, 
quarzitischen  Sandsteinen  und  Quarziten ; 
Schiefer  kommen  auch  vor.  Der  dolomitische 
Kalkstein  nimmt  stellenweise  eine  rötliche 
Farbe  in  verschiedenen  Tönen  an;  nuch 
schwarze  und  gelblich-weiße  Varietäten 
treten  auf. 

Diese  Formation  ist  identisch  mit  der- 
jenigen des  Otawi-Grootfontein-Distrikts,  wo 
die  Kupfererze  von  Tsurueb  als  eine  m et aso- 
matisch h  Verdrängung  der  Kalke  aufzufassen 
sind;  die  Otawi-Formation  des  Kaokofeldes 
steht  in  unmittelbarem  Zusammenhang  mit 
den    Gesteinen     des    Grootfontein  -  Bezirks. 

Durch  die  Verwitterung  hat  der  Do  1  omit 
stellenweise  das  typische,  runzelige  Ausseben 
bekommen,  durch  den  er  in  Süd-Afrika  den 
Namen     „Olifants-Klip"      erhalten  hat; 
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die  Formation  entspricht  wohl  den  Dolomiten 
der  Lydenburg-Formation  Tranavaais.  Neben- 
bei möchte  ich  hier  ausführen,  daß  ich  einen 
Teil  der  kalkigen  Gesteine,  die  im  PömOna- 
gebiet,  südlich  von  der  Prinzenbucht  auf- 
treten, auch  zu  dieser  Formation  rechnen 
möchte.  Gesteine,  die  den  Blackreef-  und 
Pretoriaschichten  entsprechen  könnten,  sind 
bis  jetzt  im  Kaokofeld  nicht  bekannt  geworden  ; 
im  südlichen  Teile  des  Schutzgebietes  ist 
es  möglich,  daß  ein  Teil  der  Gesteine  südlich 
der  Prinzenbucht  mit  den  Blackreefschichten 
identisch  sind,  es  liegen  jedoch  zur  Zelt 
keine  Veröffentlichungen  vor  von  den  Geologen, 
welche  diese  Gegenden  näher  unl ersucht  haben. 
Range  parallelisiert  (allerdings  mit  einem 
Fragezeichen)  die  Kuibisschichten  und  die 
Basissf hicliten  der  Naraaformation  mit  den 
Black  reefschiehten4). 

Erwähnt  habe  ich  schon,  datt  die  Otawi- 
formation  wohl  derselben  Formation  wie  die 
Dolomite  Transvaals  angehört,  wie  es  auch 
Euatz  annimmt.  In  bezug  hierauf  müssen 
einige  Fossilfunde  in  dem  Dolomit  erwähnt 
werden.  Kuutz  fand  ein  Exemplar  von 
einer  Versteinerung,  das  wahrscheinlich 
einen  „Orthoceras"  darstellt.  Auch  Hermann 
erwähnt  einen  „Orthoceratiten".  den  er  in 
den  Dolomiten  Südwestafrikas  gefunden  hat5). 
Durch  diese  Funde  wurde  mau  die  Otawi- 
Kalke  und  auch  die  Dolomite  Transvaals 
mit  dem  Silur  oder  dem  Devon  parallelisieren. 
Diese  Auffassung  wurde  auch  ganz  gut  mit 
der  Annahme  der  südafrikanischen  Geologen 
übereinstimmen.  Hatch  und  Coratorphine 
stellen  das  Potchefstrom  -  System  (d.  h. 
Blackreef  Series,  Dolomite  Series,  Pretoria 
Series)  in  das  Devons).  Auch  Ranges 
Schwarzkalk,  welcher  dasselbe  Alter  hat. 
würde  dann  von  ihm  richtig  eingereiht  sein7), 
überhaupt  scheinen  in  den  Dolomiten  mehr 
Versteinerungen  aufzutreten,  als  man  früher 
vermutet  hatte.  Nach  Hatch  und 
Corstorphine  (S.  161)  hat  Cohen  über 
Crinoiden  und  Brachiopodenreste  (Orthis  und 
Chonetes)  berichtet.  A.  von  Dessauer 
hat  vor  einiger  Zeit  in  dem  Trans,  of  the 
Geol.  S,  of  S.  A.  die  Aufmerksamkeit  auf 
einige  eigentümliche  Gebilde  gelenkt,  die  er 
in  den  Dolomiten  des  östlichen  Transvaals 
gefunden  hatte.  Diese  Gebilde  schienen  an 
Reste  unbekannter  Versteinerungen  zu  erinnern. 

Diese  Funde  und  auch  diejenigen  von 
H.  Hen  d  ersen  —  einige  kümmerlich  erhaltene 


*)  Range:  Geologie  des  Namalandes,  S.  54. 
s)  Hermann;  M.  d.  Z.  d.  D.  Geol.  Ges.  1908, 

s.  2es. 

«)  Hatch  and  Cors t orph i na:  Edit.  1905, 
S.  83. 

0  Range:  a.  n.  O.,  S.  54,  55. 


Orthoceraa  (?)  -Reste  —  werden  aber  jedenfalls 
dazu  Veranlassung  geben,  dafi  man  in 
Zukunft  den  Dolomiten  mehr  Aufmerksamkeit 
schenkt,  damit  durch  eventuelle  weitere  Ver- 
steinerungen das  Alter  der  Formationen 
definitiv  festgesetzt  werden  kaan. 

Die  Otawi-Gesteirfe  liegen  wellenförmig 
und  diskordant  auf  den  älteren  Gesteinen. 
Man  kann  dies  stellenweise  sehr  deutlich 
sehen,  namentlich  an  einer  Stelle,  die  etwa 
30  Kilometer  östlich  Chorichas  liegt;  dort 
sieht  man  an  einem  Abhänge  die  Kalke, 
welche  hier  durch  die  Verwitterung  eine 
weiße  Farbe  angenommen  haben,  scharf 
abgegrenzt  gegen  die  dunklen,  steil  auf- 
gerichteten Urschiefer. 

Nachdem  ich  die  steilen  Abhänge  der 
Gowaribschlucht  östlich  Zesfontein  gesehen 
hatte,  möchte  ich  die  Mächtigkeit  der  Dolo- 
mite mit  300— 400  m  ansetzen;  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  ist  sie  noch  größer, 
Ranges  Beobachtungen  veranlassen  ihn,  die 
Mächtigkeit  des  Schwarzkalkes  mit  etwa 
200  m  anzunehmen8);  das  wäre  also  wesent- 
lich weniger  als  die  Ausbilbung  der  Dolomite 
im  Norden. 

Besonders  stark  entwickelt  ist  die 
Formation  nördlich  Zesfontein  und  weiter 
nördlich  längs  den  östlichen  und  nord- 
östlichen Grenzen.  Westlich  hiervon  findet 
man  Inseln.  Im  südwestlichen  Kaokofeld 
gehören  zu  dieser  Formation  noch  die  Berg- 
rücken,, die  sich  von  Franzfontein  über  Outjo 
und  noch  weiter  östlich  erstrecken.  Auch 
westlich  und  südlich  von  diesem  Höhenzug 
kann  man  Reste  der  Dolomite,  an  mehreren 
Stellen  an  den  älteren  Gesteinen  aufliegend, 
vorfinden.  Da  die  Dolomite  die  Hauptwasser- 
träger  des  Landes  sind,  sind  die  von  ihnen 
eingenommenen  Landstriche  reich  an  Quellen. 
Stellenweise  können  auch  Verwerfungs-  oder 
Starungszonen  in  der  Formation  festgestellt 
werden,  wie  z.  B.  in  dem  von  öruwanje 
nordwestlich  führenden  engen  Tal.  Hier 
findet  man  mehrere  Quellen,  wovon  die  eine 
warmes  Wasser  liefert;  viele  der  Quellen 
können  schon  von  weitem  erkannt  werden 
durch  die  wilden  Feigenbäume,  welche  dort 
wachsen;  diese  Bäume  sind  stets  Anzeichen 
für  das  Vorhandensein  von  Wasser.  Kuntz 
erwähnte  schon  die  Thermen  von  Nutnas 
und  Warmbad,  die  auch  auf  einer  Ver- 
werfungespalte liegen. 

Von  den  auftretenden  Erzvorkommen  in 
dieser  Formation  sind  namentlich  die  großen 
Eisenerzlager    zu  erwähnen. 

6)  Range:  a.  n.  0.,  S.  54. 
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Die  Kaoko- Formation. 

Über  den  Siteren  Gesteinen  und  stellen- 
weise auch  über  den  Dolomiten  liegt  hori- 
zontal und  diskordant  ein  Schichtenkomplei, 
der  bereits  von  Guricb  den  Namen  „Kaoko- 
formation11  erhielt.  Ejr  besteht  hauptsächlich 
aus  Sandsteinen,  der  von  Maudalstein- 
Melaphyren  und  Augitporphyriten  überlagert 
ist.  Diese  Formation  nimmt  große  Land- 
striche im  Westen  des  Kaokofeldes  ein. 
Charakteristisch  sind  die  Tafel-  und  Spitz- 
berge, die  an  die  Karooformation  in  Südafrika 
erinnern,  wo  die  Sedimente  durch  Diabas- 
decken überlagert  werden. 


v  -  ■  K  V  V.  „ 

l  ;  Melaphjr, 


Fig.i. 

Profil  der  oberen  Kiiokoschichten  am  Hiinbuiurul, 

Außer  den  Sandsteinen,  yon  welchen 
grobe  und  feinkörnige  Abarten  von  weißer 
und  gelblicher  Farbe  auftreten,  habe  ich 
auch  rötliche  und  grünliche  Schiefer  unter 
der  Melaphyrdecke  gesehen,  so  z.  B.  bei 
Huabmund  (Fig.  1.) 

Der  Melaphyr  hat  eine  dunkelgrüne 
bis  schwärzliche  und  auch  violette  Farbe, 
die  Mandeln  haben  eine  wechselnde  Große, 
von  der  Größe  eines  Stecknadelkopfes  bis 
Kur  Größe  einer  kleinen  Orange.  Kuntz 
beobachtete  an  der  Küste  Achatmandeln, 
welche  die  Größe  eines  Kürbisses  erreichten9). 
Die  Mandeln  enthatten  entweder  Quarz, 
Kalzit  oder  Zeolithe.  Die  Mächtigkeit  der 
Melaphyrdecke  wechselt  zwischen  ein  paar 
Metern  (Huabmund)  bis  zu  vielen  hundert 
Metern.  Es  war  mir  nichtmöglLcb,  Schätzungen 
über  ihre  gröSte  Mächtigkeit  vorzunehmen ; 
Kuntz   hat  jedoch  Mächtigkeiten  von  über 

»)  Kunts:  a.  a.  0.,  S.  370. 


400  m  festgestellt.  Trotz  des  vielen  Suchens 
sind  keine  Versteinerungen  in  den  Sedimenten 
dieser  Schichtenreihe  bis  jetzt  gefunden 
worden,  so  daß  man  das  Alter  schwer  fest- 
stellen kann.  Sicher  ist,  daß  die  Gesteine 
jünger  sind  als  diejenigen  der  Otawi- 
formation;  vielleicht  sind  sie  die  nördlichen 
Vertreter  der  Karoo-Formation.  Anzeichen 
von  Kohle  oder  Reste  des  Dwyka- Konglomerats 
wurden  nicht  gefunden.  Ich  möchte  aber 
hier  ein  Konglomerat  anführen,  das  ich  in 
diesen  Schichten  nördlich  Sanitatas  gefunden 
habe.  Dieses  war  jedoch  keine  glaziale 
Ablagerung,  sondern  bestand  aus  Quarz- 
geröllen  in  einem  quarzitischen  Bindemittel, 
das  wahrscheinlich  den  älteren  Sandsteinen 
dieser  Formation  entstammt. 

Die  Rezenten  Ablagerungen. 

Die  Rezenten  Ablagerungen  bestehen 
hauptsächlich  aus  Sand  und  jüngeren  Kalken, 
(Steppenkalken),  sowie  aus  Resten  der  FIuB- 
und  Binnenaeeablagerungen.  Bei  den  Sand- 
ablagerungen müssen  hier  auch  die  Sand- 
dünen erwähnt  werden,  welche,  nördlich  Kap 
Frlo  anfangend,  sich  längs  der  nordwestlichen 
Küste  ziehen;  dieselben  werden  allmählich 
größer,  bis  sie  am  Kunene-Fluß  von  mehreren 
Hundert  Fuß  Höhe  am  Südufer  steil  in  den 
Fluß  abfallen.  Es  handelt  sich  hier  um 
Wanderdünen  mit  der  typischen  Sichelform, 
die  man  so  oft  in  der  Nähe  von  Lüderitz- 
bucht  sieht,  und  wie  sie  auch  in  manchen 
Teilen  der  Kalahari  vorkommen.  An  der 
Küste  habe  icn  öfters  die  Merkmale  der 
starken  Winderosion  gesehen,  an  den  aus* 
gehölten  Gesteinen.  Es  muß  jedoch  bemerkt 
werden,  dafl  die  Windtätigkeit  keine  so 
heftige  ist  als  in  der  Küatengegend  bei 
Angra  Pequena;  auch  sind  die  Sandstürme, 
die  ich  dort  erlebte,  von  kürzerer  Dauer 
gewesen. 

Eine  Kiesansammlung  befindet  sich 
südlich  des  Kunenemundes.  Deutlich  erkenn- 
bar sind  die  Becken  der  früheren  Binnen- 
seen bei  Warmbad  und  Zesfontein. 

Die  Möglichkeit  des  Auffinden»  von  Erzen. 

Die  Untersuchungen  haben  bewiesen,  daß 
im  Kaokofeld  viel  mehr  Erze  vorkommen, 
als  bUher  vermutet  wurde.  Für  das  Auf- 
finden von  nutzbaren  Mineralien  haben  nur 
die  Kaokoschichte q  negative  Resultate  ergeben ; 
die  anderen  Formationen  bieten  Aussicht 
auf  die  verschiedensten  Metalle. 

In  der  Primärformatiön  kann  man 
viele  Erze  erwarten.  Bis  jetzt  wurden 
Gold-,  Eisen-,  Kupfer-  und  Bleierze 
gefunden.      In    den    Graniten    kann  außer 
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Zinnerz  noch  Wolfram-  und  Molybdän- 
erz auftreten,  sowie  alle  Metalles  die  in 
sauren  Magmen  entstehen. 

Die  Otawischichten  sind  schon  bekannt 
für  das  Tsumeb-Kupfererzvorkommen  und 
die  großen  Eisenerzlager  des  Kaokofeldes. 

Rezente 


Bemerkungen  zur  geologischen  Karte. 

Die  Topographie  der  diesem  Aufsatze 
beigegebenen  geologischen  Karte  Ton  J. 
Kuntz  ist  der  bereits  erschienenen  Karte 
desselben  Verfassers   entnommen  worden10). 


Kaoko- 
Formotion 


Otawi- 
Formation  * 


Primär- 
Formation  ' 


Diskordanz 


Diskordanz 


Fig-.  a. 

Scheinatisches  Idealprofil  des  Kaokofeldes. 

Iti  der  Kaokoformation  haben  —  anders  als  io  diesem  Profil    —  die  Sandsteine  oft  eine 
geringere  Mächtigkeit  im  Vergleich  zu  der  sehr  starken  Mal  apliyrd  ecke. 


Weiter  ist  noch  die  Möglichkeit  der  Auf- 
findung von  Blei,  Zink  und  auch  Gold 
nicht  ausgeschlossen. 

Die  Re zenten Ab] age rungen  Deutsch- 
Südwestafrikas  sind  durch  das  Diatnant- 
vorkommen  bei  Lüderitzbucht  bereits  welt- 
bekannt. Die  Küstensande  mögen  noch 
manche  anderen  Mineralien  bergen,  die  in 
dem  Verwitterungssebutt  der  Granite  oder 
Gneise  liegen  können  (Tantaiit,  Monazit  usw.) 


Die  geologischen  Angaben  sind,  abgesehen 
von  einigen  kleineren  Teilen,  welche  Kuntz 
nicht  personlich  bereist  hat,  auf  Grund  seiner 
eigenen  Beobachtungen  zusammengestellt; 
Anhalte  lieferten  außerdem  die  Ergebnisse 
der  Reisen  von  Hahn,  Liesegang  und 
Krause. 

Die  geologischen  Grenzen  wurden, 
tvo  angängig,  genau  festgestellt;  es  liegt 
jedoch  auf  der  Hand,    daß    dieselben  nicht 

i0)  Mitteilungan  aus  den  Deutschen  Schutz- 
gebieten.   25  Baad.    Heft  3. 
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den  Genauigkeitsgrad  einer  Detnilkarte  haben 
können,  zumal  da  die  früher  veröffentlichten 
geographischen  Karten  vielfach  verbessert 
werden  mußten. 

Das  Kolorit  wurde  so  gewählt,  daß  ea 
mit  den  Farben  der  identischen  Form ationen 
der  Rang  eschen  Karte  des  Namul&ndes 
teilweise  übereinstimmt.  Eine  Trennung  der 
quarz  itischen  Sandsteine  der  Otawi-Formation 


ZolticlirLfl  für 
praktische  Geologie. 


von  den  Kalken  konnte  nicht  gut  ausgeführt 
werden,  dagegen  sind  die  Sedimente  der 
KaoVo- Formation,  welche  die  Eruptivgesteine 
unterlagern,  durch  eine  braune  Färbung  ange- 
deutet. Geologisch  ganz  unbekannte  Gegenden 
wurden  nicht  koloriert;  meistens  konnte  an 
solchen  Stellen  wegen  Wassermangels  oder 
anderer  Schwierigkeiten  keine  Untersuchung 
stattfinden. 


Zur  Theorie  der  Horizontalversclnebuii^eu. 

VlHl 

Bergrefeiendar  Dr.  H.  (Jolrinff,  Charlottenburg. 


In  einem  Aufsatz  Ton  A.  Krümmer1) 
„Über  die  historische  Entwicklung  und 
Definition  der  hauptsächlichsten  tektonischen 
Begriffe  in  Bergbau  und  Geologie11  ist  eine 
Begriffsbestimmung  der  „Blattverachie- 
bungen"  gegeben,  wie  sie  sich  wohl  als 
Endergebnis  einer  literarkritischen  Betrachtung 
der  historischen  Entwicklung  des  Begriffes 
„BlattverBchiebungen"  darstellen  mag,  die 
aber  keineswegs  alles  das  umfaßt,  was  matt 
auch  nur  bei  theoretischer  Betrachtung  mit 
dieser  Gruppe  von  Dislokationen  vereinigen 
kann. 

Bisher  sind,  wie  das  aus  der  Begriffs- 
bestimmung durch  Krümmer  hervorgeht,  die 
Blattverschiebungen  als  mehr  oder  weniger 
senkrecht  zur  StreichrichtuDg  des  Gebirges 
angeordnete  Fliehen  betrachtet  worden ,  die 
mit  der  Auffaltung  des  betreffenden 
Rindenteils  im  Zusammenhang  stehen,  und 
auf  denen  eine  Verschiebung  der  benachbarten 
Schollen  gegeneinander,  vornehmlich  in 
horizontaler  Richtung,  stattgefunden  hat. 

Tektonische  Untersuchungen  jedoch,  die 
der  Verfasser  in  einem  Teile  des  Rheinischen 
Schiefergebirges  angestellt  hat.  haben  zu 
einer  Reihe  von  Beobachtungen  geführt, 
welche  die  obige  Begriffsbestimmung  als  zu 
allgemein  und  als  nicht  umfassend  erkennen 
lassen.  Auf  die  gefundenen  Verhältnisse 
werde  ich  an  anderer  Stelle  eingehen,  hier 
sei  versucht,  auf  Grund  der  gemachten  Be- 
obachtungen die  Blattverschiebungen  einer 
kur2en  theoretischen  Betrachtung  au  unter- 
ziehen und  eine  schematische  Gliederung 
durchzuführen, 

A.  Grenzblätter. 

I.  Neben  Störungen  von  Charakter  der 
weiter    unten    zu    behandelnden  Blattver- 

')  Z.  f.  prakt.  Geol.  1912,  S  249  fg. 


schiebungfn  im  Sinne  Ton  Suefl  und  Roth- 
pletz'),  bei  denen  eine  horizontale  Ver- 
schiebung zweier  Schollen  gegeneinander 
auf  der  Verschiebungsspalte  mit  Sicherheit 
festgestellt  werden  konnte,  wurden  quer 
zum  Streichen  verlaufende  Störungen  beo- 
bachtet, die  zunächst  weder  ah  Vertikaldäs- 
lokationen  noch  als  Horizontalverschiebungen 
aufzufassen  waren,  die  überhaupt  eine  Ver- 
schiebung nicht  ohne  weiteres  erkennen 
ließen.  Es  handelte  sich  vielmehr  um 
Störungen,  die  Trennungslinien  zwischen 
Schollen  verschiedenen  tektonischen  Aufbaues 
darstellten.  Eine  Erklärung  hierfür  konnte 
nur  darin  gefunden  werden,  daß  der 
Faltungsprozeß  in  den  beiden  der 
Störung  benachbarten  Schollen  einen 
verschiedenen  Verlauf  genommen  hatte. 
So  wurde  unter  anderem  beobachtet,  daß  auf 
der  einen  Seite  der  Störung  die  Schichten 
überkippt,  auf  der  anderen  dagegen  regel- 
mäßig gelagert  waren.  Auf  der  einen  Seite 
einer  solchen  Spalte  war  in  einem  Falle 
eine  bedeutende  Überschiebung  zur  Ausbildung 
gekommen,  auf  der  anderen  war  die  Faltung 
ungestört  vor  sich  gegangen. 

Wir  stehen  hier  vor  Verhältnissen, 
die  bisher  noch  sehr  wenig  beachtet  worden 
sind,  und  sind,  wie  schon  gesagt,  ge- 
zwungen, den  Begriff  der  Blattverschiebung 
etwas  umfassender  zu  gestalten,  als  es  auch 
die  neueren  Autoren  getan  haben.  Für  eine 
Gruppe  von  Blättern,  die  sicherlich  als  die 
für  den  Gebirgsbau  bedeutsamst«  anzusehen 
ist,  kann  nicht  in  der  Verschiebung  der  be- 
nachbarten Schollen  gegeneinander  die  haupt- 
sächlichste Bedeutung  gesehen  werden,  sondern 
vielmehr  in  der  Beziehung,  daß  ea  sich  um 
Grenzflächen  zwischen  Schollen  ver- 

')  VK|,  die  Literaturangabeu  bei  Krümmer 
(».  a  0.\ 
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achiftdenen  tektonisch  es  Aufbaues 
handelt. 

Betrachten  wir  diese  Gruppe  von  Blatt- 
verschieb trogen  besonders,  so  ist  es  zweck- 
mäßig, zu  ihrer  Erklärung  vom  Mechanismus 
der  Gebirgsbildung  auszugehen. 

Die  AuffaltuDg  eines  Gebirgszuges  wird 
allgemein  auf  die  Wirkung  eines  horizontalen 
Druckes  zurückgeführt,  der  einerseits  das  in 
Frage  kommende  Rindenstück  auf  Ab- 
scherung  (Überschiebung)  und  Biegung 
(Faltung)  beansprucht,  anderseits  aber  eise 
Zerspattung  (Verschiebung)  des  Gebietes 
in  der  Druckrichtung  bewirkt.  Diese  Spal- 
tung der  beanspruchten  Zone,  senkrecht  zum 
Faltenatreichen  ist  mit  der  verschiedenen 
Druck  Verteilung  in  der  Breite  des  angreifenden 
Horizontaldruckes  in  Zusammenhang  zu 
bringen.  Wie  jede  bis  zur  Zertrümmerung 
beanspruchte  spröde  und  starre  Masse  —  als 
solche  müssen  wir  die  Erdrinde  vor  ihrer 
plastischen  Deformation  ansehen  —  spaltet*) 
sich  das  beanspruchte  Rindenstück.,  meist  wohl 
schon  vor  der  eigentlichen  Faltung,  in  eine 
Reihe  von  Schollen,  die  von  in  der  Druck- 
richtung verlaufenden  Störungen  begrenzt  Bind. 
In  den  einzelnen  Schollen  ist,  infolge  des  ge- 
störten Zusammenhanges  im  Streichen,  nun- 
mehr dieMögHchkeitgegeben,  daflderFaltungs' 
druck  verschiedenartig  auf  beiden  Seiten 
der  Spalte  zur  Auslösung  kommen  kann. 
Die  verschiedene  Druckverteilung,  die  zur 
Anlage  dieser  Störungen  führt,  ist  auch  die 
Ursache  für  die  verschiedene  Auslösung  des 
Faltungsdruckes  in  den  getrennten  Schollen. 
So  kommt  z.  B.  die  Komplikation  zustande, 
daß  auf  der  einen  Seite  einer  derartigen 
Blattverschiebung  —  Grenzblatt  wollen 
wir  sie  nennen  —  ein  stark  gefaltetes  Ge- 
biet, auf  der  andere  Seite  eine  flache  Über- 
schiebung liegt. 

Das  Vorstehende  ist  nicht  so  aufzufassen, 
daß  eine  Verschiebung  bei  den  Grenzblättern 
nicht  stattfindet,  vielmehr  entsteht  bei  dem 
verschieden  starken  Zusammenpressen  der 
Schichten  auf  den  beiden  Seiten  des  Grenz- 
blattes naturgemäß  stets  eine  Verschiebung 
der  benachbarten  Schollen  gegeneinander, 
meist  in  horizontaler,  oft  aber  auch  in  ver- 
tikaler Richtung*). 

')  Auf  diese  zuerst  entstehenden  Verachtebunsts- 
spaltcn  kommen  wir  im  folgenden  Abschnitt  zurück. 

*)  Wir  brauchen  also  nicht,  wie  ein  radikaler 
System atiker  es  vielleicht  tun  würde,  dio  in  ihrer 
Entstehungsart  und  -zeit  von  echten  Verschiebungen 
stark  abweichenden  Grenzblfttter  7on  diesen  zu 
trennen.  Wie  sich,  noch  ergeben  wird,  sind  eine 
ganze  Reihe  von  "Übergängen  vorhanden  —  von 
postlmmcn  Bewegungen,  welche  z.  B.  auf  einem 
Grenzblatt  später  eine  Verschiebung  eintreten  lassen, 
ganz  abgesehen  — ,  so  daß  es  im  einzelnen  oft  nicht 
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Zweifellos  entstehen  die  Vorläufer  der 
Grenzblätter  bereits  bei  Beginn  der  Ein- 
wirkung des  Horizontaldruckes,  vielleicht 
lange  bevor  die  eigentliche Faitung  einsetzt*). 
Anderseits  ist  jedoch  nicht  von  der  Hand 
zu  -weisen,  daß  die  Ausbildung  einzelner 
Grenzblätter  auch  erst  während  der  Auf- 
faltuog  erfolgen  kann.  Niemals  jedoch  ist 
die  Entstehung  derartiger  tektonischer 
Trennungsebenen  in  die  Zeit  nach  der  Faltung 
zu  legen. 

II.  Analog  der  Beziehung:  vor  der  Faltung 
—  -während  der  Faltung  ließe  sich  theoretisch 
eine  schärfere  Unterteilung  der  Grenzblätter 
vornehmen,  doch  gibt  es  eine  solche  Anzahl 
von  Übergängen ,  daß  eine  sichere  Unter- 
scheidung unmöglich  ist. 

Das  Charakteristische  der  zweiten  Gruppe 
ist,  daß  nicht  ein  ausgesprochen  verschiedener 
tektonischer  Aufbau  zu  beiden  Seiten  des 
Blattes  zu  erkennen  ist,  vielmehr  nur  eine 
verschieden  starke  ZuBamnaenpressung  der 
Falten,  so  daß  z.  B.  fsoklinal falten  auf  der 
einen  Seite  einer  nicht  bo  intensiven  Faltung 
auf  der  anderen  Seite  gegenüberstehen.  Wir 
können  also  wohl  eine  solche  Gruppierung 
theoretisch  vornehmen,  praktisch  aber  nicht 
durchführen. 

B.  VerBchiebnnggblätter. 

I,  Der  besprochenen  ersten  Gruppe  der 
Blattverschiebungen,  den  „Grenzblättern", 
stehen  als  zweite  Gruppe,  die  „echten  Blatt- 
Verschiebungen11  oder  die  Verschiebungs- 
blätter*, wie  wir  sie  entsprechend  der  für 
die  erste  Gruppe  gewählten  Bezeichnung 
nennen  wollen,  gegenüber.  Sie  umfassen 
die  Störungen,  -welche  die  bisherigen  Autoren 
unter  den  Blattverschiebungen  verstanden 
haben,  und  die  zuerst  Sueß  den  Vertikal- 
verwerfungen gegenübergestellt  hat.  Ihre 
Wirksamkeit  wurde  von  Sueß  zunächt  nur 
darin  gesehen,  daß  auf  ihnen  eine  Verschie- 
bung bereits  gefalteter  Schollen  gegenein- 
ander in  horizontaler  Richtung  stattgefunden 
hat.  Diese  enge  Begrenzungführt  notwendiger- 
weise zu  der  Annahme,  daß  es  sich  haupt- 
sächlich um  Störungen  handelt,  die  erst  nach 
der  Auffaltung  zur  Auslösung  gekommen 
sind. 

Allerdings  gilt  dies  nur  mit  einer  später 
zu  betrachtenden  Einschränkung. 

leicht  ist,  praktisch  eine  Blnttverschiebung  einer 
der  beiden  Kinasen  mit  .Sicherheit  zuzuweisen. 

s)  Hierbei  ist  zu  bemerken,  daß  auch.  Spulten, 
die  infolge  eines  Zerrtwgs-  oder  Senkungs  Vorganges 
vor  der  Faltung  entstanden  sind,  naturgemäß  bei 
der  Faltung  ebenfalls  ko  Grenzblittorn.  werden 
können. 


Qniring:  Theorie  der  Horizontalverschiebungen. 
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Quiring:  Theorie  der  HoiizonttilverschiebuDgen. 
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Denken  wir  uns  jedoch  einstweilen  die 
Verschiebungsblätter  als  nach  der  Faltung 
entstanden,  so  können  nach  Entstehungazeit 
und  -art  zwei  Untergruppen  unterschieden 
werden.    Wir  unterscheiden: 

1.  Blätter,  welche  in  ihrer  Entstehung 
mit  der  vorhergegangenen  Faltung  in 
direktem  Zusammenhang  stehen  und 
auch  zeitlichder  in  Frage  kommen  den  Faltungs- 
periode zuzuweisen  Bind; 

2.  Blätter,  die  sowohl  zeitlich  als  auch 
ihrer  Entstehung  nach  einer  späteren 
Faltungsperiode  angehören,  jedoch  das 
ältere' Massiv  durchsetzen. 

Wenn  wir  die  in  der  ersten  Abteilung  ver- 
einigten Verschiebungsblätter  betrachten,  so  er- 
kennen wir,  daß  diese  gewiasermassen  das 
Resultat  von  Reaktionsbewegungen  darstellen, 
sei  es  auf  bereits  vorhandenen  oder  neu 
entstehenden  Spalten.  Es  sind  nachträgliche 
(po  sth  um  e)  Auslösungen  der  durch  diefaltung 
noch  nicht  beseitigten  und  von  ihr  neuge- 
schaffenen Spannungen. 

Die  im  Gebirge  zu  beobachtenden  „echten 
Blattverschiebungen"  werden  demnach  zumeist 
ihre  Entstehung  dem  Ausgleich  mehr  oder 
weniger  lokaler  Span  nun  gsdi  ff  erenzen 
zu  verdanken  haben.  Ihre  Richtung  braucht 
darum  nicht  immer  der  ursprünglichen  Druck- 
richtung zu  entprechen,  und  vertikale  Be- 
wegungskomponenten  können  mehr  oder 
weniger  ihren  Charakter  als  Horizontal  Ver- 
schiebungen beeinflussen. 

Bei  der  zweiten  Untergruppe  handelt  es 
sich  um  Spaltenbündel,  die  durch  Auftreffen 
eines  jüngeren  Horizontaldruckes  auf  ein 
älteres  Massiv  erzeugt  worden  sind,  die  somit 
die  Vorläufer  einer  jüngeren  Faltungaperiode, 
darstellen,  einer  Periode,  die  auch  in  das 
ältere  Massiv  übergreift,  ohne  jedoch  viel- 
leicht in  dem  betreffenden  Gebiete  zu  einer 
neuen  Auffaltung  zu  führen. 

Diese  zweite  Art  der  Verschiebungsblätter 
ist  dieselbe,  die  wir  als  erste  Anlage  der 
Grenzblätter  erwähnt  haben,  deren  Be- 
sprechung jedoch  in  diesem  Zusammenhang 
angezeigter  erschien.  Wir  'wollen  sie  zur 
Unterscheidung  von  den  obigen,  auf  Reaktionen 
beruhenden  Verschiebuugsblättern,  denen  wir 
einen  posthumen  Charakter  beilegten,  als 
präzedente  Verschiebungsblätter  be- 
zeichnen. Diese  präzedenten  Verschiebungen 
einer  jüngeren  Faltungsperiode  vonden  gleichen 
Störungen  einer  älteren  Periode  zu  unter- 
scheiden, ist  nur  dann  möglich,  wenn 
die  jüngere  Druckrichtiiug  gegen  die  ältere 
eine  erheblichere  Abweichung  zeigt.  Die  post- 
humen Verschiebungen  von  den  präzedenten  — 
die  Adjektiva  drücken  natürlich  nur  die 
zeitliche      Aufeinanderfolge     der  Blätter 


innerhalb  derselben  Faltungsperiode  aus  — 
zu  unterscheiden,  ist  in  manchen  Fällen 
dadurch  erleichtert,  daß  die  präzedenten 
mehr  ein  System  von  Spalten,  in 
manchen  Fällen  sogar  Spaltenbündel  bilden, 
die  leicht  als  Ergebnisse  einer  aktiven 
Druckwirkung  erkannt  werden  können, 
einer  Druckwirkung,  die  bei  den  posthumen 
Verschiebungsblättern  nicht  in  Frage  kommt. 

Die  präzedenten  Blätter,  bilden,  wie  schon 
gesagt,   zu  den   Grenzblättern  die  Brücke. 

II.  Wir  kommen  jetzt  zu  echten  Ver- 
schiebungen, die  in  ihrer  Entstehung  nicht 
unmittelbar  vor  bzw.  hinter  eine  Faltungs- 
periode zu  legen  sind,  sondern  die  Faltung 
begleiten.  Auch  während  der  Faltung 
werden  infolge  des  verschiedenen  Wider- 
standes, den  härtere  und  sprödere  Rinden- 
teile in  der  Druck richtung  dem  Vorschub 
und  der  ZusammenpressuDg  entgegensetzen, 
eine  große  Anzahl  von  Spalten  In  der  Druck- 
richtung entstehen,  die,  örtlich  betrachtet, 
nur  eine  Verschiebung  der  benachbarten 
gefalteten  Schollen  darstellen,  in  Wirklichkeit 
jedoch  naturgemäß  zu  einer  verschiedeneu 
Auslösung  des  Faltungsdruckes  in  den  durch 
das  Blatt  getrennten  Schollen  oder  Keilen 
Veranlassung  geben.  Wir  nähern  uns  also 
auch  hier  den  Grenzblättern  und  erkennen, 
wie  schwer  es  ist,  die  Übergänge  auszu- 
schalten. 

Eine  Gruppe  von  Blättern,  die  mit  der 
soeben  besprochenen  Kategorie  der  während 
der  Faltung  entstandenen  verwandt  ist,  und 
die  ebenfalls  zu  den  Grenzblättern  über- 
leitet, ist,  trotz  ihrer  Zugehörigkeit  zu  dieser 
dritten  Gruppe  der  echten  Blattverschie- 
bungen, zweckwäffig  gesondert  zu  betrachten  ; 
es  sind  dies  die  „Uberschieb  ungsblätter". 

Beim  Vortrieb  von  Überschiebungen 
findet  infolge  des  Widerstandes,  den  ein- 
zelne Teile  der  Überschiebung  entgegenstellen, 
an  der  Stirn  der  Überschiebung  eine  Zer- 
Spaltung statt.  Einzelne  Keile  bleiben  zu- 
rück, werden  wieder  mitgerissen  usw.  Die 
senkrechten  Begrenzungsflächen  solcher  ein- 
zelnen Keile  sind  ebenfalls  als  Blattver- 
schiebungen anzusehen.  Ihre  Bildung  fällt 
meist  in  die  Zeit  der  Entstehung  der  Über- 
schiebung, allerdings  können  sie  in  ihrer 
Anlage  schon  vorher  vorhanden  gewesen 
sein, 

Diese  Überschiebungsblätter  bedingen 
z.  T.,  daß  auf  beiden  Seiten  des  Blattes  eine 
verschiedene  Stellung  der  Schichten  eintritt; 
ihr  Unterschied  von  den  Grenzblättern  ist 
jedoch  vor  allem  darin  begründet,  daß  sie 
meist  auf  die  Deckscholle  beschränkt  sind  und 
nur  in  einigen  Fällen  in  die  liegende  Scholle 
niedersetzen. 
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Begriffsbestimmung  und  Systematik. 

Das  Resultat  der  vorstehenden  Erörterung 
ist  nicht  darin  zu  erblicken,  daß  wir  nun 
daran  gehen  können,  eine  mehr  oder  weniger 
künstliche  Einteilung  der  Horizontal  Verschie- 
bungen zuschnffen  —  nur  der  Teilung  in  Grenz- 
und  Verschiebungsblätter  dürfte  überhaupt 
zunächst  eine  praktische  Bedeutung  zu- 
kommen ■ — .  als  vielmehr  in  dem  Umstand,  daß 
wir  die  bedeutende  und  bisher  nicht  genügend 
beachtete  Wirksamkeit  der  Horizontalver- 
schiebungen  im  Rahmen  und  im  Verlauf  einer 
Faltungsperiode  betrachten  konnten.  Nicht 
ohne  Grund  sind  die  Grenzblätter  und  ihre 
Vorläufer,  die  bis  weit  in  die  von  der  Faltung 
nicht  mehr  erreichten  Massive  hinein  wirksam 
geworden  sind,  als  das  Gerippe  der  Falten- 
gebirge zu  bezeichnen. 

Wollen  wir  nun  die  gefundenen  ver- 
schiedenen Arten  der  Horizontalver- 
schiebungen  in  ein  System  bringen  und  für 
die  einzelnen  Arten  ihre  Begriffsbestimmung 
aus  dem  Gegebenen  herleiten,  so  bieten  uns 
Wirksamkeit,  Entstehungsart  und  Entstehungs- 
zeit hierzu  die  Handhabe. 

Wir  unterscheiden  demnach: 

A.  Grenzblätter: 

Vor  und  während  der  H&uptfaltung 
in  der  Druckrichtung  entstandene  und  steil 
niedersetzende  Spalten,  die  zu  einer  ver- 
schiedenen Auslosung  des  Faltungs- 
druckes auf  beiden  Seiten  der  Spalte  und 
somit  zu  einem  verschiedenen  tekto- 
nisehen  Bau  der  durch  die  Spalte  ge- 
trennten Schollen  geführt  haben;  meist 
Störungalinien  von  sehr  bedeutender  Länge 
und  großer  Tiefe. 


B.  Verschiebungsblätter. 

1.  Präzedente  Verschiebungsblätter: 
Vor  der  Hauptfaltung  infolge  verschiedener 
Druckverteilung  bezw,  verschiedenen  Wider- 
standes in  der  von  dem  Horizontaldruck 
beanspruchten  Zone  entstandene  Spalten, 
auf  denen  eine  meist  geringe  Verschiebung 
zweier  durch  die  Spalten  getrennten  Schollen 
gegeneinander  in  horizontaler  Richtung  statt- 
gefunden hat.  Die  Verschiebung  iBt  meist 
nur  in  bereits  in  eint-r  früheren  Periode  ge- 
falteten Massiven  erkennbar.  Sie  haben  als 
Vorläufer  der  Grenzblätter  zu  gelten. 

2.  Verschiebungsblätter  im  engeren 
Sinne:  Während  der  Faltung  in  der  Druck- 
richtung  entstandene  Spalten,  die  infolge 
ungleichmäßiger  Zusammenpressung  von  Falten 
bezw.  ungleich  massigen  Vortriebes  von  Uber- 
schiebungen (Uberschiebungsblätter)  ent- 
standen sind;  Verschiebungen  von  meist  nur 
örtlicher  Bedeutung.  Überschiebungsblätter : 
seitliche  Begrenzungsspalten  einzelner  Deek- 
schollen  (Teilschollen),  meist  nicht  die  Über- 
SChiebungsfläehe  durchsetzend. 

3.  Posthume  Verschiebungsblätter:  Nach 
der  Hauptfaltung  entstandene  uud  meist  in 
der  Druckrichtang  verlaufende  Spalten,  auf 
denen  eine  Verschiebung  der  benachbarten 
gefalteten  Schollen  in  horizontaler  Richtung 
gegeneinander  stattgefunden  hat.  Sie  sind 
als  Auslösungen  noch  nach  der  Faltung  vor- 
handener latenter  Spannungen  zu  betrachten. 
Infolge  ihrer  rein  örtlichen  Entstehung  sind 
sie  nur  selten  auf  größere  Entfernung  zu 
verfolgen, 

Nachbewegungen  können  naturgemäß  auf 
allen  Blättern,  sowohl  in  vertikaler  wie 
horizontaler  Richtung,  eingetreten  sein  und 
sind  nicht  auf  die  letzte  Gruppe  beschränkt. 


0.  1913. 
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Über  einige  Zinnerzlagerstätten  in  Spanien  und  Portugal. 

(Almaraz,  Prov.  Zamora;  Lumbrales,  Prov.  Salamanea;  „Pozo  d'Oro"  bei  Miraudella  in 

Mord-Portugal.) 

Von 

H.  Preiswerk  in  Basal. 


Die  bedeutendsten  Zinnerzlager  der 
Iberischen  Halbinsel  finden  sich  nördlich 
vom  Duero  in  der  nordöstlichen  Ecke  von 
Portugal  und  den  angrenzenden  Gegenden 
Ton  Spanien. 

Sie  zeigen  geologisch  insofern  überein- 
stimmenden Charakter,  als  sie  alle  mehr  oder 
weniger  eng  an  die  ausgedehnten  granitischen 
Eruptivmassen  geknüpft  sind,  die  dort  die 
vorwiegend  paläozoischen  Schiefergesteine 
durchbrechen. 

Im  März  1912*  habe  ich  folgende  Zinn- 
Yorkommen  dieser  Region  besucht: 

1.  die  Duerominen  bei  Almaraz,  ca. 
15  km  unterhalb  Zamora  am  Duero  gelegen; 

2.  eine  Mine  bei  der  Eisenbahnstation 
Lumbrales  auf  der  Stracke  Salamanca-Porto., 
auf  spanischem  Boden  nahe  der  portugiesischen 
Grenze; 

3.  die  Mine  „Pozo  d'oro",  etwa  17  km 
nördlich   von  Mirandella   in  Nord-Portugal. 

Die  Mine  bei  Almaraz  konnte  ich  ein- 
gehender untersuchen :  die  Resultate  der 
Aufnahmen  sind  in  der  beigegebenen  Karten- 
skizze und  in  dem  Profil  (S.  75)  eingetragen. 

Von  spezieller  Literatur  über  die  Gegend 
möge  erwähnt  werden: 

1850.  Escosum:  Min.  de  estano  de  Zamora  [Rev. 
mioera.    I  a  III). 

1850.  Schulz  u.  Paillette:  Zinnführemler  Eisen- 
kies und  einigo  ZinDlagerstätteu  in  Spanien 
(BulL  soc.  gool.  de  France  VII  16-25). 

187C  M.  Gareia:  Fil.  estann.  prov.  Salamanca 
(Bol  Com.  Mnpa  geol.  III,  1876.\ 

1880.  Gil  y  Maestro:  Descrip.  fts.  y  gsol.  prov. 
Salamanea  1880. 

1883.  Puig  yLarrast:  Descrip.  fis.  y  geol.  prov, 
Zamora  p.  412,  1883. 

1893.  Fuchs  et  De  Launay:  Gites  mioeraux, 
ctain  da  Galicii!  et  de  Zamora  pag.  145,  1893. 

1893.  Breidenbach:  Die Zinn1agers.tS.tten Portugals 
(Glückauf  1893  S.  1032  u.  1050). 

1901.  D.  Salvador  Calde  ron  ;  La  casitorita  y  los 
filones  estiuiniferos  de  nuestra  Peninsula 
(Bul.  Soc.  esp.  de  Hist.  nat  231  I,  1901. 

1907.  I.  Ahl  barg:  Die  nutzbaren  Mineralien 
Spaniens  u,  Portugals  (Zeitschr,  f.  prakt. 
Geol.  XV,  1907,  S.  202). 

Ahlburg  unterscheidet  bei  den  portugie- 
sischen Lagerstätten,  die  den  hierbeschriebenen 
zunächst  liegen,  zwei  verschiedene  Typen: 
beim  ersten,  verbreitete ren  Typus  „setzen 
die  Gänge  im  Gneis  nahe  am  Granitlcontakt 
auf,  setzen  jedoch  nicht  in  den  Granit  fort"; 
beim  zweiten,  z.  B,  bei  Parado  u.  Choelhoso, 


„treten  die  Gänge  nur  in  einem  stark  zer- 
setzten pegmatitischen  Granit  auf  und  Betzen 
an  der  Schiefergrenze  scharf  ab." 

Bei  den  von  mir  besuchten  Lagern  läßt 
sich  eine  ganz  ähnliche  Teilung  in  zwei 
Typen  durchführen. 

Die  Duerominen  bei  Almaraz. 

Topographische  und  geologische 
Übersicht. 

Die  Minen  sind  am  leichtesten  via 
Peroruela  zu  erreichen.  Dieses  Dorf  Hegt 
an  der  Landstraße  von  Zamora  nach  Bermillo 
ca.  15  km  SW  von  Zamora.  Die  Minen 
liegen  7  km  nordlich  von  Pereruela,  Der  größte 
Teil  der  Minen,  die  Concesston  „San  Mareial", 
liegt  nördlich  vom  Duero  auf  einem  kahlen 
Hochplateau  von  durchschnittlich  750  m 
Meereahöhe,  in  das  der  Duero  eine  über 
100  m  tiefe  Rinne  mit  steilen,  felsigen 
Rändern  eingeschnitten  hat.  Das  Plateau 
ist  flach  wellenförmig.  Im  östlichen  Teil 
der  Concession  ist  der  Arroyo  de  los  molinos 
mit  seinen  Nebenflüssen  bis  auf  eine  Tiefe 
von  ca  700  m  in  das  Plateau  eingeschnitten. 
Hier  treten  etwas  steilere  Böschungen  auf. 
Bei  Las  Pilas  stürtzt  Bich  der  Bach  in  einem 
Wasserfall  über  den  felsigen  Rand  der 
Duerorinne.  Auf  dem  flachen  Hochplateau 
tritt  der  anstehende  Fels  nur  spärlich  zu 
Tage,  meist  ist  er  von  einer,  wenn  auch  nur 
dünnen  Decke  von  ausgewaschenen  (eluvialen) 
und  angeschwemmten  (alluvialen)  Ver- 
witterungsprodukten des  Anstehenden  be- 
deckt. Dagegen  haben  die  Wasserrinnen  des 
Arroyo  de  los  Molinos  und  besonders  des 
Duero  den  anstehenden  Fels  gut  aufge- 
schlossen. 

Dem  geologischen  Alter  nach  gehört  die 
Formation  zum  PalaeQzocium.  Es  sind  alt- 
paläozoische,  wahrscheinlich  cambrische 
Schiefer,  die  von  etwas  jüngeren,  vielleicht 
carboniachen  Eruptivgesteinen  durchbrochen 
werden.  Das  ganze  bildet  ein  Grundgebirge, 
das  in  ähnlichem  Charakter  den  größten 
Teil  vom  nördlichen  Portugal  und  Gnlicien 
bildet,  wo  es  bekanntlich  ebenfalls  zahlreiche 
Zinnlagerstätten  birgt.  Wenige  Kilometer 
westlich  von  Zamora  taucht  das  alte  Gebirge 
gegen  Osten  unter  die  mioeänen  Schichten 
des  nördlichen  Mittelspaniens  unter. 
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Die  Gesteinsbeschaffenheit  und  die 
Zinnerz«, 
Im  Gebiet  der  Duerominen  bei  Aimaraz 
sind  die  Intrusionen  der  Eruptiva  der  Zahl 
und  Masse  nach  sehr  bedeutend,  so  daß 
Eruptivgesteine  und  Schiefer  einander  nahe- 
zu die  Wage  halten. 


Wirkung  gefältelt.  Das  Einfallen  der  Schiefer 
ist  ein  wechselndes.  Ich  komme  weiter 
unten  darauf  zu  sprechen.  Das  Streichen 
ist  überaus  konstant  mit  N  6<V  W.  Nirgends 
haben  sich  auf  dem  Territorium  von  San 
Marcial  die  Schiefer  selbst  als  erzführend 
erwiesen.  Die  Eruptivmassen  sind  die  Erz- 
bringer. 


Fig.  1. 

Geologische  Karte  der  Zinngrube  von   AJmgraz  bei  Zaraora  am  Duero.    Konzession  „San  Mar/,ial" 

nebst  Profil. 


Ton^limmerschiofor  und  Glimmerschiefer  r..  T. 
mit  Granaten  in  der  NJllio  dos  Granita. 


Feinkörniger  Muakowiletauil  mit  Zinnutsin  füh- 
renden «JuatEgätlKen  (Punklierl),  Lokale 
Kaoliribildiingen  (Gestrichelt'. 


UrüBcio    nuftiunnienhäriECride    Alluriou.cn  im 
Erzgebiet. 


—  AufgeschlnsHenes  Ürz. 

  Vermutlich  En  führende  Gsiijje  (Proül). 

□  Hchachl. 

A  ijtollenmundJoch. 

)(  Schürfung. 

y  Slreieheii  und  Fallen  der  Schichten. 


Die  Schiefer  sind  gliinmerreiche  Ton- 
gesteine. Sie  können  etwa  als  Tonglimmer- 
scbiefer  bezeichnet  werden.  In  der  Nähe 
größerer  Emptivmassen.  besonders  wo 
schmale  Schieferzüge  zwischen  Eruptivge- 
steinen liegen,  sind  sie  meist  hochkrystallin 
entwickelt  und  führen  oft  Granaten,  Offen- 
bar weisen  sie  hier  kontaktinetamorphe  Um- 
wandlung auf.  Auch  sind  sie  an  Eruptiv- 
kontakten    oft  stark    durch    die  hitrusions- 


Die  Eruptivgesteine  sind  mittelkörnige, 
hellfarbige,  uplitartige  Granite,  in  denen  die 
dunkeln  Gemengteile  fast  ganz  durch  hellen 
Glimmer  (Muaeovit)  ersetzt  sind.  Solche 
Granite  werden  von  französischen  Geologen 
mitunter  als  „ Granu lite"  bezeichnet.  Diese 
Granite  enthalten  nun  Ausscheidungen,  die 
mit  der  ZinnfOhning  im  Zusammenhang 
stellen.  Vor  allem  sind  wie  hantig  in  der  unregel- 
mäßigsten Weise  von  zahlreichen  Quarzgängen 

6* 
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und  -gängehen  durchdrungen,  Häufig  folgen 
diese  den  Salbändern  der  Granitgänge,  oder 
«ie  halten  sich  tiefer  in  der  Gangmasse  den 
Salbändern  parallel,  oder  aber  sie  stehen 
senkrecht  oder  in  irgend  einem  Winkel  zum 
Salband.  Nicht  Selten  sind  die  Quarz- 
gängchen Ton  pegmati tischen  {großkörnigen) 
Ausscheidungen  des  Granits  begleitet.  Diese 
enthalten  besonders  reichlich  Turmalin. 
Auch  an  den  Salbändern  der  Granitzüge 
findet  sich  oft  Turmalin  ausgeschieden,  so- 
wie in  den  unmittelbar  das  Salband  be- 
rührenden Teilen  desNebengesteins.  Turmalin 
ist  ein  häufiger  Begleiter  des  Zinnsteins  im 
selben  Gange,  im  einzelnen  jedoch  eher 
dessen  Stellvertreter.  Vom  Zinnstein  ist  er 
dem  Aussehen  nach  oft  nicht  leicht  zu 
unterscheiden.  Bei  einiger  Übung  erkennt 
man  den  Zinnstein  an  den  etwas  violettbräun- 
liehen  Farbentönen, 

Der  Zinnstein  ist  stets  aufs  engste  mit 
diesen  Quarzgängchen  im  Granit  verknüpft. 
Meist  ist  er  von  hellem  Glimmer  (Muscowit) 
begleitet  und  bildet  zusammen  mit  diesem 
Lagen  und  Knauern,  vorwiegenden  den  Sal- 
bändern der  Quarzgängeben  zwischen  Quarz 
und  Granit.  Gelegentlich  findet  er  sich  auch  im 
Iunero  der  Quarzgän geben  eingewachsen,  von 
wenig  oder  gar  keinem  Glimmer  begleitet. 
In  anderen  Fällen  ist  der  Glimmer  so  reich- 
lich vorbanden,  daB  die  Zinnateinkörner  oder 
-krystalle  ganz  darin  eingehüllt  sind.  Sie 
lösen  sich  dann  sehr  leicht  aus  dem  Ge- 
steinsverband. Gelegentlich  findet  man  bis 
nuJJgroße  Zinnsteinbrocken.  Aus  den  Allu- 
vionen  zeigte  man  mir  Stücke  von  der  Größe 
eines  Enteneies.  Wo  der  Quarz  von  Zinn- 
stein begleitet  ist,  zeigt  er  meist  ein  .charakte- 
ristisch milcbig-hyalines  Aussehen. 

Hier  und  da,  anscheinend  nichtbäufig,  finden 
sich  in  den  Zinnerzführenden  Quarzgängen 
haselnull-  bis  wallnußgroße  Knollen  von 
Arsonkies.  Andere  Verunreinigungen  scheinen 
nicht  vorzukommen. 

An  einzelnen  Stellen  der  Concession  er- 
scheinen in  den  Granitmassen  auffallend  hell 
gefärbte  Stellen,  die  schon  von  weitem  durch 
die  helle  Farbe  des  Ackerhodens  sich  be- 
merkbar machen.  Die  Erscheinung  rührt  von 
einer  völligen  oder  teilweisen  Kaolinisi  er  ung 
der  Feldspate  des  Granits  her.  Das  Ge- 
stein wird  dadurch  vollständig  mürbe  und 
zerfällt  leicht  beim  Anhauen.  Diese  kaolini- 
sierten  Stellen  sind  möglicherweise  bedeut- 
sam führ  die  Erzführung.  Anderseits  sprechen 
manche  Beobachtungen  dafür,  daB  wir  es 
hier  nur  mit  Verwitterungaerscheinungen  zu 
tun  haben.  In  der  Fig.  1  (S.  75)  sind 
die   von    mir   beobachteten  Stellen  solcher 


Kaolinbildung  eingetragen.  Die  bedeutendsten 
sind  die  bei  „Teresa"  und  „Ferroyo". 

Lagerungsverh  ältnisse. 

Dia  Verteilung  der  Gesteine  an  der  Ober- 
fläche der  Concession  San  Maicial  und  ihre 
Lagerung  stellen  die  Kartenskizze  und  das 
Querprofil  dar.  Daraus  ergibt  sich,  dafi 
die  GranitmasseD  langgestreckte  Gänge  dar- 
stellen, deren  Längerichtung  mit  dem 
Streichen  der  Schiefer  (N  65  W)  zu- 
&ammenfällt.  Die  Mächtigkeit  der  Gänge 
geht  von  wenigen  Metern  bis  zu  mehreren 
hundert  Metern.  Im  Streichen  ändert  sich 
die  Mächtigkeit  häufig.  Manche  Gänge  setzen 
ganz  aus  und  werden  von  den  andern  ab- 
gelöst. Die  mächtigsten  Granitmassen  treten 
in  der  Umgebung  von  Las  Pilas  auf.  Ober- 
halb Lr  a  Pilas  zeigt  auch  das  in  den  harten 
Granit  eingegrabene  Bett  dos  Duero  seine 
größte  Steilheit.  Nach  Norden  und  Süden 
nehmen  die  Granitgänge  an  Mächtigkeit  ab  und 
hören  endlich  ganz  auf,  so  daB  wir  im  Sud- 
westen am  Duero  und  im  Norden  am  Ober- 
lauf des  Arroyo  de  los  Molinoa  schließlich 
reines  Schiefergebiet  haben, 

Dia  Schiefer  zeigen  {vgl.  das  Profil)  im 
Nordosten  durchweg  nordöstliches  Einfallen, 
im  Südwesten  dagegen  südwestliches,  während 
sie  in  der  Mitte  meist  flach,  stellenweise 
unregelmäßig  gestört  liegen.  Sie  bilden 
demnach  ein  Gewölbe,  dessen  Achse  in 
OSO—  WNW-  Richtung  ziemlich  durchs 
Zentrum  der  Concession  streicht. 

Die  Granite  durchsetzen  die  Schiefer  in 
durchweg  ziemlich  steilstehenden  Gängen. 
In  der  Gewölbemitte  sind  sie  daher  zu  den 
flachen  Schiefern  deutlich  diskordant  als 
richtige  Gänge  entwickelt,  während  sie  auf 
den  Flanken,  am  südlichsten  Duerobogen 
und  bei  „Quifion"  sich  mehr  der  Schicht- 
lage anschmiegen  und  somit  Lagergänge 
bilden.Demn  ach  k  onvergieren  a  ätn  tl  i  ch  e  Gran  it- 
gängenach  oben,  gegen  die  Antiklinalachse  zu. 

Beschreibung  einzelner  Zinnerzvor- 
kommen der  Duerominen  bei  Almaraz. 

Die  wichtigsten  Erzlager,  die  ich  besucht 
habe,  sind  von  Süd  nach  Nord  folgende: 

1.  Pozo  Castillos.  5.  Ferrojo. 

2.  Buena  Ventura.  6.  Quifion. 

3.  Pilo.  6.  Teresa. 

3.  Rita  Simon.  8.  Vallevillide. 

1.  Pozo  Castillos  liegt  auf  dem  süd- 
lichen Plateau,  80 — 100  Meter  über  dem 
Flußniveau.  Es  befindet  sich  dort  ein  Schacht, 
der  40  m  tief  sein  soll.  "Wir  haben  ihn 
bis  auf  ca  10  m  Tiefe  begangen,  wo  sich 
zwei  kleine  Querschläge  nach  NE  und  SW 
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befinden.  Der  Schacht  steht  im  Granit,  nah« 
der  Sebiefergrenze  (siehe  Fig.  1).  Die  Schiefer 
fallen  mit  etwa  45"  südwestlich,  die  Granit- 
Schiefe  rgrenzfläehe  steht  steiler. 

Der  nordöstliche  Querschlag  schließt  einen 
etwa 60  cm  mächtigen,  senkrecht  zur  Schiefer- 
grenze laufenden  Quarzgang  auf,  der  an  den 
Salbändern  von  Pegmatitgängen  begleitet  ist. 
In  seiner  Mitte  führt  er  glimmerreiche  schöne 
Erze.  Auch  inden  obero  Teilen  des  Schachtes, 
sowie  in  einer  Schürfung  in  der  Nähe  des 
Schachtes  sind  an  der  Schiefergrenze  und  in 
senkrecht  dazu  verlaufenden  Quarzgängen 
Erze  aufgeschlossen.  Da  und  dort  findet 
man  Auskleidungen  von  Turmalin.  Auch  Arsen- 
kies in  nußgroßen  Knollen  fand  sieb  in  einem 
der  Quarzgängchen.  Die  Eise  wären  wohl 
bauwürdig,  wenn  sie  einen  größern  geolo- 
gischen Körper  bildeten.  Um  dies  zu  er- 
fahren müßte,  vor  allem  die  Granit-Schiefer- 
Grenze,  an  der  sie  auftreten,  untersucht  werden. 
Ich  habe  diese  Grenze  gegen  den  Duero  hin- 
unter begangen,  doch  ohne  weitere  Erzspuren 
zu  finden.  Eine  Schürfung,  die  ich  etwa 
100  Meter  östlich  vom  Schacht  an  derselben 
Gesteinsgrenze  anordnete,  forderte  nur  Tur- 
malin zutage.  Eine  rationelle  Aufscbließung 
der  Lagerstätten  hätte  durch  einen  Stollen, 
der  auf  derselben  Granit- Schiefer-Grenze  im 
Dueroniveau  getrieben  wird,  zu  erfolgen. 

2.  Buena  Ventura. 
Etwa  500  Meter  östlich  von  Las  Pilas 
am  südlichen  Dueraufer,  etwa  15  Meter 
über  dem  FluU,  findet  man  einige  verzweigte 
Quarzgänge  im  Granit.  Der  Granit  hat  eine 
ausgeprägte  horizontale  Bankung.  Die 
Gänge  streichen  W — O  und  stehen  nahezu 
seiger.  Einer  der  Gänge  von  ca  15  cm 
Dicke  zeigt  namentlich  an  einer  Stelle 
am  Salband  ungemein  Starke  Vererzung. 
Stücke  mit  faustgroßen  Zinnateinknollen  lassen 
sich  herausschlagen.  10  Meter  weiter  östlich 
ist  der  Gang  ganz  schmal  geworden,  zeigt 
aber  noch  einige  Erzspuren  sowie  etwas 
Arsen  kies. 

Das  Vorkommen  macht  einen  ganz  lokalen 
Eindruck.  Anzeichen  eines  Erzlagers  von 
einiger    Ausdehnug    sind    nicht  vorhanden. 

3.  Pilo. 

Die  Arbeit  Pilo  konnte  wegen  Wassers 
nicht  befahren  werden.  Sie  besteht  aus 
einem  ca.  30  m  tiefen  Sehacht  mit  einem 
W — E  gerichteten  Stollen.  Man  traf  einen 
großen  Quarzgang,  der  senkrecht  zum  all- 
gemeinen Streichen  verläuft ,  also  NNO.  Dieser 
führt  keine  Erze,  dagegen  fand  man  vererzte 
Quarzgangehen,  die  den  Granit  durch- 
trümern. 


4.  Rita  Simon 

heißt  ein  Seitentälchen  de  Arroyo  des 
los  Molinos,  in  welchem  von  den  Anwohnern 
eluviales  Zinnerz  ausgebeutet  wurde.  Hier 
finden  sich  auch  Arbeiten  im  anstehenden 
Gestein :  ein  7  in  tiefer  Schacht  und  8  m 
N  —  S  gerichteter  Querschlag. 

Die  ganze  Aushebung  befindet  sich  im 
kaolinisierten  Granit.  Die  Erze  sind  spärlich. 
Eine  Schürfung  etwas  nördlich  liegt  davon 
ebenfalls  in  kaolinisiertem  Granit.  Quarz 
gängchen  und  Erze  sind  hier  etwas  reich- 
licher. 

5.  Ferroyo. 

Als  Ferroyo  bezeichne  ich  hier  die  ganze 
Ganggruppe,  die  nördlich  von  Rita  Simon 
vom  Arroyo  de  los  MolinOs  durchschnitten 
wird.  Die  5  wichtigsten  dieser  Granitgänge 
sind  auf  der  beigelegten  Karte  eingetragen. 
Die  Gänge  stehen  annähernd  seiger  in  flachen 
Schiefern.  Die  mächtigeren  erreichen  gegen 
10  Meter  Dicke.  Im  mittleren  dieser  Gänge 
(Nr.  III  Fig.  1),  etwa  115  m  hoch  über 
Las  Pilas  befindet  sich  ein  ca.  10  m  langer 
Schürfgraben  in  kaolinisiertem  Granit.  Seine 
Stirne  erreicht  das  nördliche  Salband.  Der 
Granitgrus  ist  von  zahlreichen  Quarzgängchen 
durchzogen,  die  teilweise  Erz  führen.  Die 
Erzfübrung  des  Ganges  gibt  sich  noch  ca. 
200  m  weit  ostwärts  durch  Lesestücke  im 
Acker  kund,  die  da  und  dort  etwas  Zinn- 
stein enthalten. 

Die  westliche  Fortsetzung  des  zentralen 
Ferroyoganges  bildet  wahrscheinlich  der 
mittlere  der  drei  Fei  senk  ämme,  die  am 
Westufer  des  Arroyo  de  los  Molinos  empor- 
ragen. Erze  lassen  sich  hier  nicht  mehr 
nachweisen,  dagegen  ist  der  nördliche  Paral- 
lelgang (Nr.  II  der  Karte)  bis  mehrere  100 
Meter  westlich  vom  Molinobach  erzführend. 
Am  Ostufer  des  Baches  bildet  dieser  Granit- 
gang ein  vorspringendes  Plateau,  um  das 
der  Bach  einen  Bogen  beschreibt.  Auf  dem 
Plateau  sind  einige  Schürfarbeiten  in  weißein 
Kaolingranit.  An  dieser  Stelle  ist  die  Kaolin- 
bildung sicher  nur  oberflächlich,  denn  der 
vom  Bach  umspülte  Fuß  des  Plateaus  be- 
steht aus  unzersetztem  Granit.  Nach  Osten 
scheint  die  Erzführung  des  Ganges  II  aufzu- 
hören, dafür  tritt  sie  dann  im  nordöstlichsten 
der  Gänge  (Nr.  I)  ein. 

Etwa  ein  Kilometer  östlich  von  dem 
Schürfgraben  Ferroyo  III  habe  ich  am  Steil- 
bc-rd  des  Duerobettes  noch  Erz  gefunden, 
das  in  der  Verlängt'tnng  des  Ganges  I  liegen 
mag-  Der  Gang  IV  scheint  erst  westlich 
des  Molinobaches  erzführend  zu  werden. 
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6.  Quinon, 

Der  H&upt-Quiiiongang,  der  in  etwa  145 
m  Höhe  über  dem  Dueroniveau  zutage 
tritt,  ist  tod  weither  siebtbar  durch  die 
Oberfiaehensehürfungen.  Diese  und  2  Stollen 
tod  35  und  10  m  Länge  schließen  den  Gang 
auf,  der  aich  über  %  Kilometer  weit  ver- 
yerfolgen  läßt.  Es  ist  ein.  etwa  2  Meter 
mächtiger  Grnnitgang,  der  mit  50°— 60°  NNO 
Einfallen  den  Schiefern  konkordant  einge- 
lagert ist.  Auf  2 — 300  Meter  Ausdehnung 
enthält  er  schone  Erze.  Di*  Erze  sind  ge- 
bunden an  eine  5  — 10  cm  dicke  Quarzader, 
die,  dem  hangenden  Salband  etwas  genähert 
und  ihm  parallel  verlaufend,  den  Granit  durch- 
setzt. Der  Zinnstein  ist  entweder  direkt 
dem  Quarz  eingewachsen,  oder  er  begleitet 
ihn  in  glimmerumhüllten  Knollen  und  Kry- 
stallen,  die  meist  die  Form  der  Grundpyra- 
mide zeigen.  Turmalin  ist  häufig  am  Sal- 
band des  Granits.  Er  imprägniert  gelegent- 
lich auch  die  Schiefer.  Hier  und  da  finden 
Bich  Knollen  von  Arsenkies. 

Gegen  Osten  keilt  der  Gang  aus.  Er 
wird  abgelöst  tod  einem  nördlichen  Granit- 
gang,  der  aber  ostwärts  keine  Erze  führt. 

Am  Wege  nach  Almaras  bei  Llastra 
ist  der  Hauptgang  nicht  sicher  nachzuweisen, 
dagegen  ist  der  nördliche  Parallelgang  durch 
Schürfung  aufgeschlossen.  Dieser  ist  hier 
ganz  kaolinisiert  und  gut  vererzt.  Ein 
südlicherer,  ebenfalls  vererzter  Gang  setzt  erst 
westlich  vom  Molinobach  ein.  Er  wird  vom 
Wege  nach  Almaraz  -westlich  vom  Valdegrayo 
geschnitten  and  zeigt  sich  dort  immer  noch 
erzführend. 

7,  Teresa. 

Die  Grube  Teresa  liegt  im  Westfeld  der 
Concession  etwa  780  tn  ü.  M.,  mithin  etwa 
160  m  über  Las  Pilas.  Es  ist  ein  3 — 4  m 
tiefer  Einschnitt,  der  einen  mächtigen,  völlig 
kaoliniaierten  Granitgang  durchschneidet.  Der 
Granit  ist  von  erzführenden  Quarzgängen 
durchzogen,  die  durchschnittlich  in  Abständen 
von  1  Meter  etwa  sich  folgen.  Das  Gruben- 
tiefste  lag  im  Wasser,  Eb  sollen  dort  ganz 
besonders  schöne  Erze  sich  finden. 

Merkwürdig  ist  die  Art  der  Kaolinisterung 
in  Teresa.  Während  die  Grube  bis  zu 
unterst  Kaolingruß  aufschließt,  tritt  2 — 3  m 
westlich  vom  Einschnitt  der  gesunde  Granit 
bis  au  die  Oberfläche.  Es  scheint  die 
Kaolinbildung  auf  taschen  form  ige  Komplexe 
sich  zu  beschränken. 

8.  Valle'illide. 
Der    Schacht    von    Vallevillide  konnte 
wegen  Wassers  nicht   befahren  werden.  Er 
ist    18   m    tief    und    steht    im  Schiefer. 


Zwei  Quarzgänge  wurden  getroffen,  die 
annähernd  senkrecht  zum  allgemeinen  Schicht- 
streichen verlaufen  und  somit  wohl  zum 
System  des  in  Pilo  getroffenen  Ganges 
gehören.  Die  Quarzgänge  sollen  von  retchen 
Erzen  begleitet  sein.  Granit  ist  nicht  vor- 
handen. 

Wir  haben  es  also  hier  mit  einem  andern 
Typus  von  Zinnerzgängen  zu  tun  ah  im 
übrigen  Grubenfeld.  Den  gleichen  Charakter 
haben  die  Zinngänge  der  Grube  Pozo  d!  Oro 
bei  Mirandella  in  Portugal.  Hier  wie  dort 
kommt  besonders  gut  kristallisierter  Zinnstein 
vor. 

Menge  und  Verteilung  der  Erze. 
Bauwürdigkeit. 

Für  die  Beurteilung  der  beschriebenen 
Lagerstätten  und  ihre  event.  Bauwürdigkeit 
ist  es  zweckmäßig,  die  verschiedenen  Vor- 
kommen in  drei  Gruppen  zu  teilen. 

1.  Vorkommen  in  mächtigeren  Granit- 
massen. Hierzu  gehören  diesüdlicbergelegenen 
Lager  Pozo  Caatülos,  fiuena  Ventura,  Pilo 
und  einige  kleinere  Erzvorkommen  in  der 
Nähe  von  Las  Pilas,  die  auf  der  Karte 
eingetragen  sind. 

Diese  Lagerstätten  führen  mitunter  außer- 
ordentlich schöne  Erze.  Doch  läßt  sich 
nirgends  eine  größere  Flächenausdehnung  der 
Erzkörper  nachweisen.  Ee  ist  nicht  unwahr- 
scheinlich, daß  sie  mehr  säulenförmig  zur 
Tiefe  setzen.  Zu  ihrer  Ausbeutung  wären 
meist  größere  Aufschlußarbeiten  nötig. 

Sehr  leicht  ist  Buena  Ventura  aufzu- 
schließen mit  einem  kleinen  Stollen  vom 
Duero  aus. 

Zu  dieser  Kategorie  von  Lagerstätten  ist 
wohl  auch  Teresa  zu  zählen,  von  dessen 
Ausdehnung  man  wenig  weiß.  Daß  Teresa 
die  direkte  Fortsetzung  der  Ferro  vogänge 
sei,  wie  vielfach  angenommen  wird,  ist  aus- 
geschlossen, wie  man  aus  der  Streichrich- 
tung der  Gänge  auf  der  beiliegenden  Karte 
sieht. 

2.  Vorkommen  in  wenig  (nur  etwa  2 — 3  m) 
mächtigen  Granitgängen,  die  mehr  vereinzelt 
die  Schieferregion  durchbrechen. 

Es  sind  die  die  nördliche  Hälfte  des 
Schiefergewölbes  durchsetzenden  steilen,  nord- 
fallenden Gänge  Yon  Ferroyo  und  Quinon. 
Vielleicht  kann  man  auch  die  Vorkommen 
von  Rita  Simon  dazu  rechnen. 

Hier  haben  wir  es  mit  wohl  definierten 
geologischen  Körpern  zu  tun,  die  in 
beträchtlicher  Ausdehnung  vererzt  sind. 
Daher  sind  diese  Lager  vor  allem  für  den 
Abbau   im    großen    in  Betracht   zu  ziehen. 

Die  genannten  Gänge  streichen  gegen 
Westen,  vielfach    noch    erzführend,    in  die 
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aufschlaßarme  Region  im  Zentrum  der  Con- 
cession  San  Marcial  hinein. 

Es  ist  anzunehmen,  daß  auch  noch  weiter 
westwärts  als  unsere  Karte  zeigt,  in  der 
Streich  rieh  tu  ng  von  Ferroy  und  Quiüon  erz- 
führende Gänge  vorbanden  sind,  und  es 
wären  Schürfungen  dort  sehr  angebracht. 
Immerhin  ist  zu  bedenken,  daß  bedeutendere 
Erzlager  den  Anwohnern,  die  mit  den  Zinn- 
erzen recht  vertraut  sind,  kaum  bis  jetzt 
unbekannt  geblieben  waren,  da  das  Gebiet 
nicht  ganz  aufschlußlos  ist  und  reichere  Erz- 
lager steh  durch  Lesestücke  im  Ackerboden 
verraten. 

Ziehen  wir  nur  die  aufgeschlossenen 
Gangstrecken  in  Betracht,  so  ergibt  sich 
folgendes 

In  der  F erroyoregion  sind  an  der  Ober- 
fläche etwa  3000  m  Gangstrecke,  im  Qaiüon 
etwa  2000  m  mehr  oder  weniger  aufge- 
schlossen. Nicht  die  ganzen  Strecken  sind 
erzführend.  Auf  der  beiliegenden  Karte 
habe  ich  die  vererzteu  Stellen,  die  ich 
selbst  konstatiert  habe,  eingetragen.  In 
allen  Ferroyogängen  schätze  ich  die  vererzte 
Strecke  auf  SOO-1000  m,  in  den  Quifion- 
gängen  auf  700—800  m. 

Wae  nun  die  Änderung  des  Erzgehalts 
nach  der  Tiefe  betrifft,  so  glaube  ich,  daß 
man  für  Gänge,  die  an  der  Oberfläche  mehrere 
100  m  weit  ziemlich  gleichförmig  vererzt 
sind,  eine  solche  Änderung  nicht  anzunehmen 
hat.  Unregelmäßig  vererzte  Gänge  dürften 
dieselben  Änderungen  in  vertikaler  wie  in 
horizontaler  Richtung  aufweisen.  Daß  bei 
den  150  m  Höhenunterschied,  der  für  den 
Abbau  höchstens  in  Betracht  kommt,  eine 
durchgehende  Anreicherung  oder  allgemeine 
Verarmung  der  Gänge  eintritt,  ist  bei  den 
vorhandenen  geologischen  Verhältnissen  durch- 
aus unwahrscheinlich. 

Danach  können  wir  annehmen,  daß  in 
Ferroyo gärigen  über  dem  Niveau  von  Las  Pilas 
vererzte  Gangfläcben  im  Gesamtbetrag  von 
ca.  90  000 — 100  000  qm  abzubauen  wären,  in 
den  Qoifiongängen  von  1 00  000—1 20  000  m9. 
(Der  Mehrbetrag  für  Quifion  ergibt  sich  aus 
der  größeren  Meereshöhe  der  Ausbisse  und 
dem  flacheren  Einfallen  der  Gänge.) 

Bei  den  Quiflongängen  ist  die  vererzte 
Zone  meist  sehr  schmal.  Der  Abbau  müßte 
in  möglichst  schmalen  Stollen  vor  sich  gehen. 
Trotzdem  müßten  wohl  mindestens  100  000 — 
120  000  tri3  gefördert  werden,  um  das  durch 
die  Aufschlüsse  angezeigte  Erz  zu  gewinnen. 

DieFerroyogänge  sind  in  größerer  Mächtig- 
keit erzführend  (2—10  m  etwa).  Nehmen 
wir  im  Durchschnitt  4  m,  so  erhalten  wir 
320  000  —  400  000  m3  Erzmittel. 

Demnach    erhalten   wir  für   die  nähere 


Umgebung  des  Arroyo  de  los  Molinos,  wo 
der  Abbau  relativ  leicht  durch  einen  ca. 
1300  m  langen  Querschlag  von  Las  Pilas 
aus  (vergl.  Profil)  geschehen  könnte,  rund 
500  000  m3  Erzmittel. 

Nach  den  mir  vorliegenden  Duten  über 
frühere  Ausbeute  sowie  nach  der  Analyse 
von  zwei  Durchschnittsproben,  die  dem 
Ferroy o-Granitgang  III  entnommen  worden 
sind,  muß  der  Durcbschnittsgehalt  dieser 
Erzmittel  auf  0,2  —  0,3%  met.  Zinn  geschätzt 
werden. 

Die  Mine  von  Lumbrales, 

Die  Zinnmine  von  Lumbrales  Hegt  nur 
ca  150  m  nördlich  von  der  Bahnlinie  im 
Osten  der  Station  Lumbrales,  ca.  1  km  von 
ihr  entfernt.  Das  Gelände  der  Concession 
ist  flachwellig  ohne  nennenswerten  Höhen- 
unterschied und  ist  teils  von  Äckern,  teils 
von  Weideland  bedeckt. 

Der  anstehende  Fels  tritt,  außer  in  den 
Aufschlussarbeiten,  nur  selten  zutage.  Meist 
ist  er  bedeckt  von  einer  oft  nicht  einmal 
1  m  dicken  Lage  von  Verwitterungsprodukten, 
an  bestimmten  Stellen  mit  größern  und 
kleinern  Quarzbrocken,  die  Zinnstein  führen. 
Lokal  finden  sich  auch  lose  Zinnkrystalle 
und  -brocken  in  etuvialen  Seifen  angereichert, 
die  gelegentlich  in  kleinerem  Stil  ausgebeutet 
wurden. 

Das  anstehende  Hauptgistein  ist  an  allen 
Stellen,  die  ich  besucht  habe,  Muscovitgranit. 
Er  ist  vielfach  etwas  schiefrig  und  stark 
verwittert.  Nach  der  geologischen  Karte  in 
1  :  400  000  (Nr.  26  Salamanca,  Portugal, 
Caceres)  gehört  er  einem  großen  Granitzuge 
an,  der  zwischen  altkrystallinen  Schiefern 
im  Norden  und  cambrischen  Schiefern  im 
Süden  in  west-östlicher  Richtung  über  die 
Grenze  von  Spanien  und  Portugal  streicht 
und  bei  Lumbrales  eine  Breite  von  ca.  7  km 
besitzt. 

Diese  Granite  werden  von  Zinnerzgängen 
durchbrochen.  Die  Gänge  stehen  nahezu 
senkrecht  und  laufen  einander  parallel  mit 
N  80°  O-Streichen.  Somit  folgen  sie  dem 
West-Ost- Verlauf  des  ganzen  Granitmassivs. 
Ihre  Dicke  schwankt  zwischen  2  —  50  cm  etwa. 

Der  Hauptbestandteil  der  Gangmasse  ist 
ein  etwas  weißlicher,  fettglänzender  Quarz. 
Er  nimmt  den  mittlem  Teil  der  Gängchen 
ein,  während  häufig  an  beiden  Salbändern 
in  '/a  —  1  cm  dicken  Lagen  Zinnstein, 
Muscovit  und  Orthoklas  zur  Ausscheidung 
gelangt  sind.  Meist  ragt  der  Zinnstein  in 
schön  ausgebildeten  Zwillingskrystallen  vom 
Salband  her  in  die  Quarzmasse  hinein.  An 
manchen  Stellen  finden  sich  Hohlräume  in 
den  Gängen,  in  die  Quarz  und  Orthoklas  in 
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ausgebildeten  Kr  yut  allen  hineinwachsen.  Der 
Orthoklas  zeigt  den  Habitus  des  Adular. 
Zwischen  den  Hohlräumen  und  den  mit 
Quarz  Ausgefüllten  Gangteilen  schließen  sich 
häufig  die  Salbandmineralien  zusammen  und 
erfüllen  dann  an  Stelle  des  einheitlichen 
Quarzes  die  ganze  Gangdicke  mit  einem 
Gemenge  Ton  Zitrastein,  Muscovit,  ev. 
Orthoklas  und  isolierten,  glashellen  Quarz- 
körnern.  Die  G&ngmasse  stellt  dann  ein 
überaus  reiches  Erzmittel  dar.  In  den 
mächtigeren  Gängen  kommen  mitunter  nuß- 
bis  eigrüße  Zinnsteinknollen  vor.  Trotzdem 
ist  die  Vererzung  der  dünneren  Gänge  rer- 
hältnismäBig   stärker   als    die   der  dickem. 

Nach  dem  angegebenen  Mineralbestande 
ist  das  Erz  frei  Ton  irgendwelchen  schäd- 
lichen Substanzen.  Am  Salband  eines  der 
Gänge  fand  ich  ein  oberflächlich  in  Braun- 
eisen umgewandeltes  Mineral,  das  nach  den 
stellenweise  noch  vorhandenen  Krjstallformen 
als  Eisenglanz  erkannt  werden  konnte.  Da- 
gegen scheinen  Sulfide,  die  den  Wert  des 
Erzes  beeinträchtigen  könnten,  ganz  zu 
fehlen. 

Über  die  Lage  und  Anzahl  der  Gänge 
geben  die  vorhandenen  Arbeiten  einigen 
Aufschluß.  £3  sind  Schürfungen  in  der 
Längsrichtung  der  Gänge  tob  nur  wenigen 
Metern  Tiefe.  Der  nördliche  Teil  der 
Schürfangen  samt  2  Schächten  von  10  m 
und  22  ra  Tiefe  stand  zur  Zeit  meines 
Besuches  größtenteils  unter  Wasser. 

Die  südlichen  Arbeiten  haben  von  West 
nltch  Ost  ca.  150  m  Auadehnung.  Sic  be- 
steben aus  mehreren  sich  staffeiförmig  ab- 
lösenden Gräben,  die  das  Terrain  in  der 
Richtung  senkrecht  zu  den  Quarzgängen 
etwa  10  m  breit  aufschließen.  In  der 
ganzen  Bcitc  sind  6 — 8  Gänge  und  Gängchen 
aufgeschlossen,  von  denen  4  —  5  erzführend 
sind. 

Die  nördliche  Schürfung  liegt  in  ca.  50  m 
Distanz  von  der  südlichen.  Sie  hat  80— -100  m 
Länge  und  wenige  Meter  Breite.  An  ihrem 
westlichen  Ende  konstatierte  ich  zwei  erz- 
führende Quarzgänge  in  einem  gegenseitigen 
Abstand  von  80  cm.  Aus  dem  östlichen 
Teil  des  Grabens,  der  unter  Wasser  lag, 
stammen  die  oben  erwähnten  großen  Erz- 
Stücke. 

In  der  südlichen  Schürfung  findet  man 
da  und  dort  kleinere  Erzgänge,  die  bis  etwa 
10%  Zinnstein,  oder  also  etwa  7  "/„  metallisches 
Zinn  enthalten.  Zieht  man  aber  die  Ver- 
teilung der  Erze  in  den  Gängen  und  der 
Gänge  im  Granit  in  Betracht,  so  dürfte 
nach  meiner  Schätzung  in  der  abzubauenden 
Masse  der  Durchschnittsgehalt  1  %  Zinnstein 
kaum  übersteigen.     Freilich  wird   es  leicht 


sein,  durch  Handschetdung  ein  höherpro- 
zentiges  Erz  zu  gewinnen,  zumal  fast  aller 
Zinnstein  fest  an  den  Quamcfanüren  haftet, 
die  als  feste  Bestandteil«  leicht  aus  dem 
brüchigen  Granit  eich  scheiden. 

Über  die  weitere  Ausdehnung  der  Gänge 
geben  nur  Lesestficke  einige  Aufschlüsse. 
Etwa  80  m  westlich  von  den  Schürfungen 
habe  ich  im  Acker  QuarzstQcke  mit  einge- 
wachsenem Zinnstein  gefunden.  Unmittelbar 
östlich  von  den  Schürfungen  breiten  sich 
aufschlußlose  Wiesen  aus.  Weiter  nach 
Osten  folgt  wieder  welliges  Ackerterrain, 
auf  dem  ich  in  300  m  und  &00  m  Distanz 
von  den  Schürfungen  in  der  Direktion  der 
Gänge  reichlich  Lesestücke  von  Zinnerz 
fand.  Etwa  100  m  südlich  findet  sich  eine 
parallel  laufende  Lesestückzone,  die  etwa 
160  m  ostwärts  von  den  Schürfungen  be- 
ginnt. Sie  deutet  auf  das  Vorhandensein 
weiterer,  noch  nicht  aufgeschlossener  Gänge  hin. 

Mine  „P02O  d'oro"  bei  Mirandella,  Portugal. 

Diese  Mine  liegt  ca.  '/'t  Stunde  weit 
westlich  von  der  großen  Landstraße,  die  von 
Mirandella  über  Torre  de  D.  Chama  nach 
Br&ganca  fuhrt,  wenige  Kilometer  südlich  von 
Torre  de  D.  Chama.  Bei  meinem  nur  kurzen 
Besuch  konnte  ich  folgendes  konstatieren. 

Eine  Anzahl  von  Quarzgängen  sind  durch 
mehrere  Schürfungen  auf  einer  Strecke  von 
2 — 300  m  längs  einem  Hügelrücken  auf- 
geschlossen worden.  (Ein  mit  Wasser  ge- 
füllter Schacht  und  ein  ungünstig  angelegter 
Querschlag  gaben  keine  weiteren  Aufschlüsse 
über  die  Lagerstätte.)  Die  Gänge  laufen 
einander  parallel  und  streichen  Nord-  3Q0  40° 
Ost.  Sie  setzen  in  Glimmertonschiefer  auf, 
die  annähernd  senkrecht  zu  den  Gängen 
streichen.  Eruptivgesteine  wurden  in  der 
nächsten  Nähe  nicht  beobachtet,  dagegen 
stehen  die  Gänge  sehr  wahrscheinlich  mit 
den  bei  Torre  de  D.  Chama  auftretenden 
Granitmassen  in  Zusammenhang.  Die  Dicke 
der  Gänge  schwankt  zwischen  10  u.  60  cm  ca. 

Häufig  führen  sie  am  Salband,  oder 
auch  im  Quarz  selbst,  bis  nußgroße  Knollen 
sowie  auch  schöne  Krystalle  von  Zinnstein. 
Die  Erzknollen  am  Salband  sind  von  blätte- 
rigen Aggregaten  von  Muscovjt  umhüllt. 
Das  Nebengestein  ist  bei  vererzten  Stellen 
der  Gänge  häufig  turmalinisiert,  Arsenkies 
ist  nicht  selten,  und  bildet  stellenweise  Äder- 
chen in  der  Quarzgangmasse. 

Zusammenfassung. 

Den  beschriebenen  Zinnlagerstätten  sind 
folgende  Züge  gemeinsam:  Die  Erze  sind 
durchweg    an    Quarzgänge    und  -ädern  ge- 
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bundeu,  Im  ganzen  treten  sie  in  den  peri- 
pherischen Regionen  größerer  Granitbezirke 
auf.  Das  Zinn  findet  »ich  nur  in  Form  des 
Zinnsteins.  Von  den  gewöhnlichen  Begleit- 
mineralen  des  Zinnsteins  ist  nur  Turmalin 
in  größeren  Mengen  and  allgemeiner  Ver- 
breitung vorhanden.  Ziemlich  häufig  iat 
Arsenkies.  Fluormineralien  und  Wolfram- 
mineralien  wurden  nicht  beobachtet. 

Charakteristisch  für  die  Gänge  von  Lum- 
brales  sind  Drusen  von  Orthoklas  mit  Adular- 
habitus  und  das  Auftreten  von  Eisenglanz. 

Nach  dem  geologischen  Auftreten  der 
Gänge  lassen  sich  zwei  Gruppen  unter- 
scheiden, die  mit  den  von  Ahlburg')  auf- 
gestellten Typen  übereinstimmen:  1.  in  den 
Duerominen  bei  Almaraz,  mit  Ausnahme  von 
Vallevillide,  ferner  in  der  Mine  von  Lum- 
brales  sind  die  zinnführenAen  Quarzgänge 
an  den  Granit  gebunden  und  treten  nicht 
in  die  umgebenden  Schiefer  ein.  2.  Dagegen 
haben  wir  beim  „Pozo  d'oro"  in  Portugal 
und    bei   Vallevillide    bei    Almaraz  selb- 


ständige Erzgänge,  die  die  Schiefer  durch- 
brechen, in  einiger  Entfernung  von  Granit- 
massiven. Auch  innerhalb  der  Gruppe 
von  an  den  Granit  gebundenen  Gängen  zeigen 
sich  verschiedene  Stufen  der  Individuali- 
sierung. Während » z.  B.  im  Ferrogo  fein 
verästelte  Quarzadern  den  Granit  durch- 
schwärmen, so  daß  das  Erz  im  ganzen  Granit 
verteilt  erscheint,  finden  wir  bei  Lumbrates 
ausgeprägte  Gänge  im  Granit  mit  schöner 
S&lbandbildung.  Sie  leiten  in  ihrer  Aus- 
bildung über  zum  zweiten  Typus:  meist 
kräftigere  Erzgänge,  die  als  selbständige 
geologische  Korper  die  Schiefer  durchbrechen. 

Der  durchschnittliche  Gehalt  der  abzu- 
bauenden Massen  an  Bergzinn  an  den  meisten 
der  besuchten  Stellen  ist  gering,  meist  unter 
1  %.  Nur  ganz  rationeller  Abbau  im  großen 
konnte  lohnen.  Er  wird  durch  die  beträcht- 
liche Ausdehnung  der  Erzkörper  begünstigt. 
Abbau  im  kleinen  dürfte  lokal  In  dilvialen 
Seifen  lohnend  sein. 

Basel,  29.  Nov.  1912. 


Über  (rrundwasserverhältnisse  und  Wasserversorgung  in 

Schleswig-Holstein. 

Von 
C.  Gagel. 


Über  die  Grundwasserverhältnisse  der 
Provinz  Schleswig-Holstein  sind  wir  im  allge- 
meinen sehr  gut  unterrichtet  durch  die  zahl- 
reichen Bohrungen,  die  für  die  Wasserver- 
sorgung von  Hamburg,  Lübeck,  Kiel  und  zahl- 
reichen kleineren  Städten  ausgeführt  sind, 
sowie  durch  sonstige  sehr  zahlreiche  Brunnen- 
bobrungen  und  andere,  größere  Aufschlüsse, 
wie  am  Kaiser-Wilhelra-Kanal  usw. 

Danach  besitzt  dieses  Gebiet  eine  größere 
Anzahl  ergiebiger  Wasserhorisonte,  deren 
Wasser  z.  T.  unter  erheblichem  artesischen 
Druck  steht,  die  aber  nicht  alle  hygienisch  ein- 
wandfrei oder  ohne  weiteres  benutzbar  sind, 
von  denen  ein  Teil  sogar  bei  sehr  reichlicher 
Quantität  völlig  unbrauchbar  zum  Genußund  f  ü  r 
technische  Verwendung  ist. 

Sehr  erhebliche  Wasserm  engen  finden  sich 
in  den  Alluvialsanden,  die  unter  dem  Schlick 
des  Elbtales  sowie  der  Marschen  an  der  West- 
küste liegen:  aber  dieser  alluviale  Wasser- 
horizont besitzt  entweder  minderwertiges  oder 
—-größtenteils—  völlig  unbrauchbares  Wasser, 
weil  die  überlagernde  Schlickdecke  nicht  ge- 
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nügend  w&sser&bschiieQend  ist,  um  die  Verun- 
reinigungen von  der  Oberfläche  her  genügend 
fernzuhalten.  So  macht  sich  vor  allem  in  den 
Marschen  und  im  Elbtal,  soweit  die  Flut  strom- 
aufwärts reicht,  der  Einfluß  des  Meereswassers 
auf  diesen  alluvialen  Horizoot  durch  eine  deut- 
liche und  zeitweise  zr  T,  sehr  erhebliche  Ver- 
salzung bemerkbar,  z.  B.  in  Glückstadt. 

Daß  diese  Versalzung  des  Alluvialhori- 
zontes trotz  der  z.  T.  recht  erheblichen  Schlick- 
zwischenlagen (bis  20  m  bei  Brunsbüttel)  tat- 
säcblichdoch  aus  der  Nordseeflut  stammt,  ist  da- 
durch erwiesen,  daß  die  Wasserstandshohen 
dieses  Horizontes,  z.  B.  bei  Brunsbüttel,  eine 
sehr  deutliche  Beziehung  zu  Ebbe  und  Flut  auf- 
weisen, eineso  deutliche  und  zeitlichunmittelbar 
einsetzende  Beziehung,  daß  auf  direkte 
Kommunikationen  durch  die  Schlickdecke 
(alte  Flußkolke  und  die  sehr  reichlich  in  den 
Schlick  eingelagerten  Sandzwischenlagen)  ge- 
schlossen werden  muß. 

Dieser  Alluvialhorizont  scheidet  also  für 
hygienisch  einwandfreie  Wasserversorgung  aus 
und  ist  nur  für  gewisse  industrielle  Zwecke 
benutzbar. 

Ein  weiterer,  nicht  unwesentlicher  und 


Digtaedby  GoOgk 


UMIVER5ITY  OF  MICHIGAN 


ZeltMfarlft  rtr 
pi-ftkllMha  Geolotl«. 


in  bezug  auf  die  Qualität  weit  besserer  Wasssr- 
horizont  liegt  in  den  Oberen  Geschiebe- 
(Deck-)  Sandcn,  dem  jüngsten  Diluvialhorizont. 

Diese  Geschiebe-Decksande  sind  in  der 
Mitte  und  im  Westen  der  Provinz,  westlich 
des  Hauptendinoränenzu^es,  der  im  großen 
ganzen  die  Halbinsel  von  S  nach  N  durch- 
zieht, sehr  weit  verbreitet  und  von  erheb- 
licher Mächtigkeit.  Sie  werden  auf  große 
Strecken  von  dem  Oberen  Geschiebemergel 
unterlagert,  erfüllen  also  vermöge  ihrer  großen 
Horizontalausdehnung,  größerer  Mächtigkeit 
und  undurchlässiger  Unterlage  öfter  die  An- 
forderungen ,  die  man  an  einen  brauchbaren 
Wasserhorizont  stellen  kann,  und  ergeben  da- 
her auch  vielfach  genügende  und  einwandfreie 
Wassermengen  für  kleineren  Bedarf  {Dörfer, 
Einzelhöfe  im  ganzen  Westen),  manchmal  so- 
gar sehr  erhebliche  Mengen  (südlich  Kiel). 
Am  Ratzeburger  See,  in  den  Abschnittsprofilen 
des  Seeufers,  treten  z.  B.  die  Waasermengen 
der  Oberen  Sande  so  reichlich  über  dem  Oberen 
Geschiebemergel  zu  Tage  aus,  daß  sie  aufge- 
fangen werden  und  mehrere  Mühlen  treiben, 
und  aus  dem  Bahneinschnitt  im  Osten  der 
Stadt,  der  bis  in  den  Oberen  Geschiebemergel 
eingeschnitten  ist,  laufen  an  dessen  Ober- 
kante mehr  als  50  Sekundenliter  frei  aus. 

Wo  die  Mächtigkeit  der  Oberen  Sande, 
also  auch  ihre  Filtrierfähigkeit,  lokal  nicht  sehT 
bedeutend  ist,  sind  die  in  ihnen  zirkulierenden 
Wassermassen  oft  nicht  einwandfrei,  was  sich 
z.  B.  in  nerhalb  der  Stadt  Ratzeburg  früher, 
solange  die  Stadt  ihr  Brunnenwasser  im  wesent 
liehen  nur  aus  diesem  Horizont  entnahm, 
durch  das  Auftreten  häufiger  epidemischer, 
typhöser  Fieber  bemerkbar  machte. 

Einen  sehr  viel  wichtigeren  und  besseren 
Wasaerhorizont  stellen  die  unter  dem  Oberen 
Geschiebemergel  liegenden  „Unteren"  Sande 
dar.  Dieser  Horizont  ist  besonders  im.  Osten 
der  Provinz  sehr  weit  verbreitet  und 
vermöge  seiner  außerordentlich  einheitlichen 
Bedeckung  mit  dem  großenteils  sehr  mäch- 
tigen, völlig  wasserabschließenden  Oberen  Ge- 
schiebemergel hygienisch  völlig  einwandfrei. 

Dazu  kommt,  daß  das  Wasser  dieses 
Horizontes,  da  sein  Haupteinzugsgebiet  auf 
der  Höhe  des  mittleren  Höhenrückens  liegt, 
öfters  unter  erheblicher  artesischer  Spannung 
steht. 

Aus  diesem  Horizont  wird  zum  sehr  er- 
heblichen Teil  die  zentrale  Wasserversorgung 
von  Kiel  und  die  der  ganzen,  lübeckischen 
Industrie  bestritten;  aus  ihm  wird  völlig  das 
neue  Wasserwerk  von  Ratzeburg  gespeist —  seit' 
dem  Ratzeburg  seine  Wasserleitung  mit  dem  aus 
diesem  Horizont  stammenden  Wasser  besitzt, 
haben  die  früher  zo  häufigen  typhösen  Fieber 
dort  völlig  aufgehört  — ,  aus  diesem  Horizont 


stammt  der  grüßte  Teil  des  Wassere  für 
Schleswig  und  Flensburg  sowie  der  zahlreichen 
Guts-  und  Dorfbrunnen  in  Ostholstein  und 
Lauenbtirg  (Schwarzenbek). 

Dieser  Horizont  liegt  im  Osten  des  Landes 
—  entsprechend  der  nach  Osten  stark  zu- 
nehmenden Mächtigkeit  des  Oberen  Geschiebe- 
mergels —  oft  recht  tief;  12  bis  24  m  ist  die  nor- 
male, 30  bis  40  m  keine  ungewühliehe,  60  bis 
über  80  m  im  äußersten  Osten  (Wagrien)  eine 
nicht  seltene  Mächtigkeit  für  die  Obere  Grund- 
moräne,  wozu  dann  öfter  noch  die  darüber 
liegenden  Oberen  Sande  kommen! 

Daß  hier  tatsächlich  ein  sehr  weit  verbrei- 
teter, einheitlicher  Wasserhorizont  vorliegt, 
ergibt  sich  Dicht  nur  aus  den  Steighöhen  des  oft 
artesisch  stark  gespannten  Wassers,  das  ist  auch 
direkt  durch  die  Arbeiten  am  Kaiser-Wilhelms- 
Kaaal  erwiesen,  der  an  seinem  Ostende  bei 
Holtenaumit  seinen  Schleusen  bauten  durch  den 
Oberen  Geschiebemergel  hindurch  bis  in  die 
Unteren  Sande  eingeschnitten  wurde,  und  dadie 
Schieusenfundamente  im  Trockenen  fundiert, 
der  Grundwasserspiegel  also  um  18 — 24  m 
gesenkt  werden  mußte,  was  durch  zahlreiche 
mächtigen  Kreiselpumpen  von  im  ganzen  1000 
Sekundenliter  Arbeitsleistung  im  Laufe  von 
18  Monaten  erreicht  wurde,  so  wurden  dadurch 
in  erheblichem  Umkreis  die  in  diesem  Horizont 
stehenden  Brunnen  leer  gepumpt  bez.  erheblich 
gesenkt. 

So  ausgiebig  und  weit  verbreitet  im 
allgemeinen  dieser  Horizont  ist,  so  findet 
sich  doch  an  nicht  wenigen  Stellen  innerhalb 
seiner  sonstigen  Verbreitung,  daß  er  entweder 
überhaupt  nicht  vorhanden,  oder  aber  praktisch 
wasserfrei  ist. 

Diese  sehr  auffällige  Tatsache  ist  dadurch 
zu  erklären,  daß  der  Untere  Geschiebemergel 
im  Osten  des  Landes  zum  erheblichen  Teil 
eine  ebenso  unregelmäßig  kuppige  Ober- 
fläche besitzen  muß  wie  der  Obere  Geschiebe- 
mergel, der  die  sogenannte  Grundmoränen- 
landschaft bildet,  und  daß  der  Obere  Ge- 
schiebemergel sich  infolge  dessen  öfter  ohne 
Zwischenlagerung  von  wesentlichen  Sand- 
schichten oder  unter  Ausquetscbung  dieser 
sich  direkt  auf  den  Unteren  Geschiebemergel 
auflegt.  Diese  Verhältnisse  konnten  stellen- 
weise infolge  besonders  günstiger  Aufschlüsse 
direkterwiesen  werden,  z,  B.  bei  Holtenau-Kiel 
und  westlich  von  Ratzeburg  bei  Einhaus,  wo 
durch  die  Kartierung  das  „Indiehöhe- 
kommen"  des  Unteren  Geschiebemergels  bis 
unmittelbar  unter  den  Oberen  Geschiebemergel 
unter  Ausquetschung  der  Zwischenhorizonte 
nachgewiesen  ist  mit  dem  Effekt,  daß  z.  B. 
östlich  von  Einhau s,  bei  St.  Georgsberg,  die 
mächtigen,  interglazial  stark  verwitterten- 
Unteren  Sande  völlig  wasserfrei  sind. 
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Auf  derartige  zwischen  den  beiden  Mo- 
ränen schnell  und  völlig  ausgequetschte  bez. 
auf  den  Kuppen  des  Unteren  Gesehiebemergels 
überhaupt  nicht  zur  Ablagerung  gelangte 
Untere  Saude  ist  die  merkwürdige  Tatsache 
zum  erheblichen  Teil  zurückzuführen,  daß 
von  zwei  oft  in  sehr  geringer  Entfernung  von- 
einander stehenden  Bohrungen  die  eine  völlig 
ergebnislos  bis  zu  sehr  großen  Tiefen  blieb, 
während  die  andere  sehr  schnell  und  sehr 
reichlich  Waaser  fand.  —  Das  sind  dann 
die  sogenannten  „  Wasseradern "  der  Wünschel- 
rutengänger, die  sich  immer  da  finden,  wo 
im  Untergründe  sehr  gestörte  Verhältnisse 
vorliegen. 

Ein  weiterer,  besonders  im  Westen  der 
Provinz  ziemlich  verbreiteter  und  ergiebiger 
Wasserhorizont  Jiegt  in  den  z.T. sehr  mächtigen 
Sauden  unter  dem  Unteren  Gesehiebemergel 
(Moräne  der  Haupteiszeit),  die  stellenweise 
fossilführend  sind  und  die  Fauna  der  Eem- 
zone  enthalten.  Dieser  Horizont  ist  vielfach 
erbohrt  und  auagenutzt  im  Unter  elbgebiet 
bei  Hamburg,  in  Ditmarschen,  in  und  bei 
Oldesloe,  in  Lübeck,  bei  Kiel,  Ratzeburg, 
Elmshorn  usw.;  auch  er  führt  stellenweise, 
so  bei  Hamburg,  Ratzeburg  und  Lübeck 
artesisch  aufsteigendes  Wasser. 

Bei  Oldesloe  zeigt  sich  in  diesem  Horizont 
die  sehr  auffallende  Tatsache,  daß  er  sehr 
gutes  süßes  Wasser  führt,  während  die  dort 
über  dem  Untere»  Geschiebemergel  fließenden 
Grundwassermassen  des  vorigen  Horizontes 
zum  erheblichen  Teil  stark  salzig  sind  und 
früher  z.  T.  direkt  als  Saline  ausgenutzt 
wurden,  was  mit  den  weiter  oberhalb  im 
Travetale  liegenden  permischen  Salzlagern 
von  Segeberg  zusammenhängt,  die  dort  sehr 
hoch  in  die  Höhe  kommen.  Hier  ist  also 
der  merkwürdige  Fall  vorhanden,  daß  unter 
*inem  Salzwasserhorizont  gutes  Trinkwasser 
zu  erbohren  ist. 

Diese  Sande  unter  dem  Unteren  Ge- 
schiebemergel sind  der  tiefste  wasserführende 
Dilu  vialhorizont. 

Der  sie  unterlagernde  tiefste  Geschiebe- 
mergel der  ersten  Eiszeit  ist  nur  an  ganz 
wenigen  Stellen  nachgewiesen  (Lockstedt- 
Hamburg,  Elmshorn,  Kiel);  meistens  ist  er 
zerstört  oder  nicht  abgelagert,  und  als  nächster 
wasserführender  Horizont  folgen  dann  prä- 
glaziale Schichten,  entweder  wahrscheinlich 
pliozäne,  braunkohlenführende  Quarzsande  (so 
z.  T.  bei  Lübek-Travemiinde),  die  von  marinem 
Miozän  unterlagert  werden,  oder  die  Quarz- 
sande und  Glimmersande  des  marinen  Mittel- 
miozäns und  des  braunkohleführenden  Unter- 
miozäns. 

Während  die  vermutlich  pliozanen  braun- 
kohleführenden  Schichten   nur  eine  sehr  ge- 


ringe Verbreitung  haben,  sind  die  Quarz  - 
und  Glimmersandc  des  Mittel-  und 
Untermiozäns,  die  in  den  Bohrungen  nicht 
immer  (bzw,  selten)  scharf  zu  trennen  siud, 
ein  außerordentlich  weit  verbreiteter  und  sehr 
wichtiger  und  ergiebiger  Wasserhorizont,  der 
immer  sehr  gutes,  oft  artesisches  Wasser  führt. 
Dieser  Horizont  ist  sehr  oft  und  mit  großem 
Erfolg  erschlossen  bei  Hamburg  und  Kiel 
und  auch  sonst  noch  vielfach  in  der  Provinz 
erbohrt  worden. 

Dadurch,  daß  dieser  mächtige  Komplex 
rein  er  Quarzsande  undGlimmersande  nach  oben 
durch  den  obermiozäaen  Glimmerton  bzw.,  wo 
dieser  zerstört  ist,  durch  den  Geschiebemergel 
der  ersten  bzw.  der  Haupteiszeit,  nach  unten 
durch  die  Braunkohlentone  und  den  sehr 
mächtigen  Tonkomplex  des  Oligozäns  und 
Eocäns  völlig  dicht  abgeschlossen  ist,  ist  er 
vor  jeglicher  Verunreinigung  —  vor  allem 
von  unten  her  —  bewahrt,  und  steht  oft 
unter  sehr  starker  artesischer  Spannung. 
Dieser  Wasserhorizont  des  mittleren  und 
unteren  Miozäna  ist  praktisch  der  tiefste,  der 
in  Schleswig-Holstein  in  Frage  kommt. 

Unter  ihm  liegt,  wie  schon  erwähnt,  der 
außerordentlich  mächtige  Tonkomplex  des  Alt- 
tertiärs: Rüpel  ton,  Eozäntone  und  Paleozän. 
Letzteres  ist  zum  größten  Teil  ebenfalls  aus  sehr 
fetten  Tonen  von  grünlicher  Farbe  aufgebaut,  ent- 
hält aber  stellenweise  in  einzelnen  Horizonten 
einige  nicht  unbeträchtliche  Grünsandlagen, 
die  dann  auch  Wasser  führen,  aber  leider 
stets  Salzwasser,  und  daher  völlig  un- 
brauchbar sind. 

Es  ist  eine  besonders  in  Ostholstein,  aber 
auch  im  Westen  aligemein  bekannte  Tatsache, 
daß,  wenn  eine  Bohrung  erst  in  die  unver- 
kennbaren grünlichen,  fetten  Paleozäntone  ge- 
kommen ist,  ohne  Wasser  zu  ergeben,  sie 
schleunigst  eingestellt  wird,  da  dann  jede 
Hoffnung  auf  ein  brauchbares  Resultat  ausge- 
schlossen ist. 

Die  Ursache  dieser  auffallenden  Er- 
scheinung Hegt  in  dem  enorm  zerstückelten 
und  von  Verwerfungen  z.  T.  riesigen  Ausmaßes 
(nachweisbar  gegen  10O0  m)  durchsetzten 
Untergrund  des  Schleswig  -  holsteinschen 
Diluviums,  in  dem  Tertiär,  Oberkreide  und 
Perm  die  Hauptkomponeuten  bilden.  Die  aus 
den  permischen  SaUlagern  aufsteigenden  Soolen 
zirkulieren  nun  in  den  \  erwcrfungsspalten 
der  das  Perm  diskordant  überlagernden  Kreide 
und  stauen  sich  unter  dem  mächtigen,  völlig 
undurchlässigen  alttertiären  Tonkomplex,  in 
dessen  tiefste  Grünsandeinlagerungen  sie  nur 
noch  eindringen  können. 

Da,  wo  das  Perm  durch  Tektonik 
bis  über  das  Tertiär  in  die  Höhe  gebracht 
ist,  wie   z.   B.  bei  Segeberg,   kommen  die 
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Soolen  dsian  auch  sofort  ins  Diluvium  und 
versalzen  dort,  wie  schon  erwähnt,  den  sonst 
so  ausgezeichneten.  Wasserhorizont  zwischen 
Oberem  und  Unterem  Geachiebemergel. 

Mir  ist  aus  ganz  Schleswig-Holstein  nur 
eine  einzige  Bohrung  bekannt,  die  in  die 
Kreide  gekommen  ist  und  darin  süßes 
Wasser  gefunden  hat;  in  den  allermeisten 
Fällen  sind  die  Bohrungen  durch  den  ganz 
enorm  (über  500  m)  mächtigen  alttertiären 
Tonkomplex  überhaupt  nicht  durchgekommen; 
sowie  sie  aber  in  die  Kreide  kommen,  treffen 
sie  auch   unweigerlich  Salzwasser  (Heide!). 

Bei  Lübeck  (Schwartau)  wird  die  Soole 
der  paleozänen  Grünsandschichten  zu  Bade- 
zwecken ausgenutzt. 

Bemerkt  mag  noch  werden,  daß  die  Er- 
giebigkeit desselben  Wasserhorizonts  sich 
oft  auf  ganz  auffallend  kurze  Entfernung  ver- 
blüffend ändert,  je  nachdem  dieser  nachweis- 
bar einheitliche  Horizont  aus  gröberen 
oder  aus  sehr  feinen  Sauden  besteht. 

Während  aus  einem  Bohrloch,  das  grobe 
Sande  oder  Kiese  getroffen  hat,  das  Wasser 
unter  erheblichem  Druck  ausströmt,  kann  eine 
andere  Bohrung  in  ganz  geringer  Entfernung 
nachweisbar  aus  demselben,  aber  nun  aus  sehr 
feinkörnigen  Sauden  aufgebauten  Horizont  nur 
ganz  mühsam  und  kümmerlich  oder  überhaupt 
kein  Wasser  gewinnen.  Diese  Verhältnisse 
sind  besonders  durch  die  zahlreichen  Bohrungen 
im  Untergrund  von  Lübeck  einwandfrei  fest- 
gestellt worden. 

Ein  vielfach  in  den  diluvialen  Wasser- 
horizonten auftretender  Übelatand  ist  der 
sehr  reichliche  Eisen-  und  oft  auch  der  hohe 
Kalkgehalt,  Während  der  Eisengehalt  aber 
durch  die  modernen  Enteisenungsverfahreii 
zu  beseitigen  ist,  ist  der  hohe  Härtegrad 
vieler  diluvialer  Wasserhorizonte  ein  Übel- 
stand, der  für  viele  techniecche  Zwecke  sehr 
störend  ins  Gewicht  fällt.  In  beiden  Be- 
ziehungen ist  der  miozäne  Grund  wasserhorizont 
der  Quarzsande  den  diluvialen  sehr  erheblich 
überlegen;  er  liefert  im  allgemeinen  das  bei 
weitem  brauchbarste  Wasser  und  auch  die 
ergiebigsten  Quantitäten;  bei  Kiel  springt  das 
Wasser  dieses  Horizontes  %.  T.  10 — 12  m  über 
Terrain  (etwa  +20  m  NN.). 

Eine  weitere,  sehr  auffallende  und  vor- 
läufig noch  völlig  unaufgeklärte  Tatsache  ist 
vor  etwa  10  Jahren  beim  Bau  des  Hamburger 
Wasserwerkes  festgestellt  worden.  Damals 


ZottKUrlft  rar 
pnrictlKlio  (leaUifrls. 

ergab  sich  durch  genaue  Beobachtung  der 
Steighöhen  des  artesischen  Wassers  aus  den 
tiefsten  Diluvialhorizonten  (unter  dem 
mächtigen  Unteren  Geschiebemerge!  und 
unter  den  sehr  mächtigen  Tonen  des  Inter- 
glazial I)  bzw.  aus  den  lniozanen  Quarzsanden, 
also  aus  Schichten,  die  %.  T.  erheblich  tiefer 
als  200  m  unter  Terrain  liegen,  daß  diese 
Steighöhe  des  Wassers  bzw.  die  frei  aus- 
laufenden Wassermengen  eine  direckte  Ab- 
hängigkeit von  Ebbe  und  Flut  zeigten,  und 
zwar  nicht  von  der  astronomischen  Flut2eit, 
sondern  von  dem  durch  lokale  Verhältnisse 
beeinflußten  tatsächlichen  Eintreffen  der 
Flutwelle:  mit  eintretender  Flut  erhöhen  sich 
die  Steighöhen  bzw.  die  frei  auslaufenden 
Wassermaasen  ganz  bemerkbar  und  beträcht- 
lich, trotzdem  ein  direkter  Zusammenhang 
der  artesichen  Horizonte  mit  dem  f  kitwasser 
bei  der  tiefen  Lage  derselben  völlig  aus- 
geschlossen, auch  schon  wegen  der  völligen 
Gleichzeitigkeit  der  Ereignisse  ebenso  un- 
möglich ist  als  wegen  der  mächtigen  trennenden 
Tonhorizonte.  Die  einwandfrei  festgestellte 
und  durch  monatelang  durchgeführte  Kontroll- 
beohachtungen  sicher  bestätigte  Tatsache  ist 
bis  jetzt  völlig  rätselhaft  und  unaufgeklärt. 
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Die  knpfererzführendeii  Buntsandsteinsehichten  im  Fürstentum 

Waldeck. 

Von 

Dr.  Karl  Boden,  München. 


Im  Jahre  1907  habe  ich  die  Kupfererz- 
vorkommen im  bunten  Sandstein  im  Fürsten- 
tum Watdeck  einem  genaueren  Studium  unter- 
worfen. Die  Untersuchungen,  welche  im 
Auftrage  der  Stadtberger  Hatte  zu  Nieder- 
marsberg i.  W.  auageführt  wurden,  bestanden 
z.  T.  lediglich  in  der  Durchsicht  der  alten 
Akten,  andererseits  gelang  ea  jedoch  auch, 
an  mehreren  Stellen,  wo  Steinbrucharbeiten 
und  Straßenbau  Kupferene  im  bunten  Sand- 
stein erschlossen  hatten,  eingehende  Be- 
obachtungen über  die  Art  des  Vorkommens 
zu  machen. 

Da  Bergreferendar  K.  Masling  in  seiner 
Arbeit  über  die  „Erzlagerstätten  im  Fürsten- 
tum Waldecka')  die  Kupfererze  im  Buntsand- 
stein nur  mit  wenigen  Worten  erwähnt,  so 
mögen  die  folgenden  Ausführungen  als  eine 
Ergänzung  zur  Kenntnis  der  waldeck ischen 
Erzvorkommen  dienen. 

Nach  den  alten  Berichten  und  den  jetzt 
noch  zugänglichen  Aufschlüssen  läßt  sich 
von  den  Erzvorkommen  folgendes  Bild  ent- 
werfen. In  den  Schichten  des  bunten  Sand- 
steina finden  s[cb  Einlagerungen  von  meist 
sehr  tonigen,  gl  immerreichen  lockeren  Sand- 
steinschiebten und  sandigen,  gut  geschichteten 
grauen  Lettenbänken,  in  denen  stellenweise 
Kupfererz  in  Form  von  kleinen  Konkretionen 
(sog.  Graupen)  oder  als  dünne  Blätteben 
unregelmäßig  verteilt  enthalten  ist.  Die 
Mächtigkeit  dieser  sogenannten  „kupfererz- 
führenden Flöze",  welche  stets  in  großer 
Menge  verkohlte  Pflanzenteile  einschließen, 
schwankt  zwischen  20  bis  30  cm  und 
mehreren  Metern.  Die  Längserstreckung  ist 
auch  sehr  schwankend.  Oft  lassen  sich  die 
erzführenden  Horizonte  nur  wenige  Meter 
weit  verfolgen,  oft  auch  erlangen  sie  eine 
Ausdehnung  von  über  hundert  Metern,  hier 
und  da  im  tauben  Sandstein  auskeilend  und 
in  einiger  Entfernung  wieder  ansetzend. 

Die  dicht  unter  der  Oberfläche  gelegenen 
Flöze  führen  hauptsächlich  oxydische  Erze, 
und  zwar  Malachit  und  Kupferlasur,  in  den 
tiefer  gelegenen  stellte  sich  jedoch  auch 
Kupferglanz  ein.  Den  Darchschnittsgehalt 
der  Flöze  an  Cu,  dem  stets  etwas  Silber 
beigemengt  ist,  kann  man  etwa  auf  1%  ver- 
anschlagen. 

l)  Z.  f.  prakt.  Geol.  19H  S.  361-377. 


Nach  F.  Dreves*)  haben  sich  an  folgenden 
Punkten  im  Fürstentum  Waldeck  derartige 
Flöze  nachweisen  lassen: 

bei  Twiste, 

„  Röckinghausen, 

„  Berndorf, 

„  Sachsenhausen, 

„  Schmillinghausen, 

„  Herbsen, 
zwischen  Wrexen  und  Rhoden, 
bei  Eilhausen, 

„  Massenbausen, 

Aus  diesen  Angaben  geht  hervor,  dafl 
die  kupfererzführenden  Sandsteinflöze  über 
das  ganze  Fürstentum,  soweit  es  vom  bunten 
Sandstein  eingenommen  wird,  verbreitet  sind. 

Die  meisten  dieser  Vorkommnisse  sind 
lediglich  durch  Zufall  oder  durch  Schürf- 
arbeiten festgestellt  worden.  Nur  an  wenigen 
Punkten  ist  in  früheren  Jahren  Bergbau  auf 
die  Erze  in  Betrieb  gewesen,  - 

Die  alten  Stollen  konnten  leider  nicht 
mehr  befahren  werden,  dagegen  zeigten  siib. 
an  mehreren  der  angegebenen  Lokalitäten 
die  Spuren  früheren  Bergbaues  oder  alter 
Schürfarbeiten. 

Das  wichtigste  Vorkommen  liegt  bei 
Twiste  im  Süden  von  Arolsen,  In  der 
näheren  Umgebung  des  Dorfes  waren  an 
vielen  Punkten  mit  kleinen  Schächten  und 
Schürfgräben  Kupfererze  angetroffen.  —  Die 
Zusammensetzung  der  jetzt  noch  vorhandenen 
alten  Halden  bestand  meist  aus  sehr 
glimmerreichem  Sandstein,  der  mit  roten  und 
gelben  Letten  untermischt  war  und  eine 
Menge  verkohlter  Pflanzenreste  enthielt. 
Malachit  und  Kupferlasur  waren  als  dünne 
Blättchen  und  unregelmäßig  gestaltete 
Konkretionen,  von  denen  die  größten  etwa 
einen  Durchmesser  von  1  cm  erreichten,  dem 
Sande  und  Letten  beigemengt. 

Im  Süden  von  Twiste,  bei  „Rockling- 
hausen"  fand  sich  neben  einem  zugefallenen 
Schacht  eine  ähnlich  zusammengesetzte  Halde 
mit  Kupfererzen.  Eine  Durchschnittsprobe 
von  derHaLde  ergab  1,3%  Cu  und  0,007%  Ag, 
Ferser  konnten  „an  der  Burg",  „an  der 
großen  und  der  kleinen  Dornseite  *  und  am 

*)  Dreves,  F.:  Gutachten,  den  Betrieb  der 
Kupfer-Zementier-Werke  im  Fürstentum  Waldeck 
betreffend.  (Manuscript).    Arolaan  1856. 
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„  Kappelstert "  Schürfe  mit  kupferbaltigen 
Halden  beobachtet  werden. 

Bergbau  hat  jedoch  nur  im  „Berggrund1* 
östlich  vßn  Twiste  stattgefunden.  8  Flöze 
tod  4  —  20  Fuß  Mächtigkeit  sollen  große  Erz- 
mengen  mit  einem  Kupfergehalt  von  '/u — 4% 
geliefert  haben.  Die  alten  kupferhaltigen 
Halden  liegen  teilweise  nahe  der  Talsohle, 
teilweise  sind  dieselben  unregelmäOig  ver- 
teilt am  Talgehänge,  wodurch  die  Lage  der 


FiS  1 

Übersichtskarte  des  nördlichen  Fürsten  twms  Wald  eck 

(SchlJiyel  und  Eisoii  bezeichnen  nachgewiesene.  Kupfor- 
erüvorkommen  im  äimdalein). 


in  verschiedenen  Horizonten  auftretenden 
Flüze  angedeutet  wird.  —  Die  Förderung 
erfolgte  dureh  den  Christianstolleii,  dessen 
Mundloch  angefallen  ist.  Durch  diesen 
Stollen  könnte  man  vielleicht  noch  in  die 
alten  Abbaue  gelangen. 

Im  Berggnind  stand  auch  die  Georg- 
Victors-ITütte,  die  noch  in  den  Jahren 
1858  — 1863  im  Betrieb  war  und  an  deren 
Stelle  apäter  eine  Spulfabrik  erbaut  wuide. 

Am  Sudabhang  des  Kupferberges  östlich 
von  Twiste  kann  man  noch  jetzt  ein  Vor- 
kommen toq  Kupfererzen  beobachten.  Es 
wechseHagert  hier  sehr  lockerer  glimmer- 
reicher  Sandstein  mit  sandigen  rot  und 
gelb    gefärbten    weichen   L^rtenbätiken,  und 
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sowohl  der  Sandstein  wie  auch  der  Letten 
sind  fein  durchsetzt  mit  Malach itschüppchea 
und  verkühlten  Pflanzenteilen.  Die  kupfer- 
haltigen Schichten,  welche  eine  Mächtigkeit 
Ton  Vi  m  erreichen,  ließen  sich  etwa  10  m 
•weit  verfolgen  und  schienen  dann  taub  zu 
werden.  Eine  Durehschnittsprobe  aus  dem 
Sandstein  eTgab  1,3%  Cu  und  0,00H>7nAg, 
und  eine  Probe  aus  dem  Letten  2,36"/»  Cu 
und  0,0018%  Ag. 

Aufler  bei  Twiste  fanden  sich  zwischen 
Rhoden  und  Wrexen  Buntsandsteinerze  in 
größerer  Verbreitung.  Der  Wrexener  Sand- 
stein, welcher  einen  vorzüglichen  Baustein 
liefert,  bildet  mächtige  gelb  und  rotlich  ge- 
färbte Bänke  mit  dünnen  tonigen  und  glimmer- 
reichen Zwischenlagen.  Im  allgemeinen  liegen 
die  Schichten  horizontal  oder  sind  schwach 
geneigt. 

Am  Westabhang  des  Steinberges  ist  ein 
Flöz,  welches  in  einem  nicht  mehr  im  Be- 
trieb befindlichen  Steinbruch  zutage  aus- 
streicht, der  Beobachtung  sehr  gut  zugänglich. 


Sohle  n*H*r  Statut 


Tsnigrr  ghmmrrmi-iw  Sandxlrm 


Rg.  *. 

Erzstufe  aus  dem  Vorkommen  am  Steinlerge  bei 
Wrexen  (auf  die  Hälfte  verkleinert). 

Die  kupfererzführenden  Schichten  besteben 
aus  diinnbankigem,  außerordentlich  glimmer- 
reiuhem  tonigen  Sandstein  und  dünnge- 
schichteten grauen  Letten.  Das  Hangende 
und  Liegende  bildet  rlickbankiger  roter  Sand- 
stein. 

In  dem  weichen  glimmerreichen  grau- 
weißen Sandstein,  der  eine  durchschnittliche 
Mächtigkeit  von  0,6.r>  —  1  in  besitzt,  liegen 
kleine  20 — 30  cm  lange  und  3  —  4  cm  dicke 
Kohleüschniitzen.  Dieselben  sind  von  Malachit- 
schnüren  durchzogen  und  von  einem  derben 
etwa  Vs — 1  cm  dicken  Malachitrande  um- 
geben. Außerdem  ist  der  die  Kohlenschmitze 
einschließende  Sandstein  fein  durchsetzt  von 
kleinen .  Malachit-  und  Lasur-Rlättcben  und 
-Schüppchen.  Der  über  dem  glimmerreichen 
Sandstein  lagernde  2,ö  m  mächtige  geschichtete 
Letten  enthält  in  seinen  unteren  Lagen  auch 
derartige  kupferfiihreude  Koblenschmitzen. 
35  cm  über  dem  Sandstein  fehlen  jedoch  in 
dem  Letten  die  verkohlten  Substanzen,  und 
mit  ihnen  verschwindet  auch  der  Kupfergehalt. 

Liegen  nun  viele  solche  kupfererzführende 
Kohlenlinsen  dicht  beieinander,  so  tritt  natur- 
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gemäß  eine  stärkere  Konzentration  voo  Kupfer- 
erzen ein.  Sind  dieselben  dagegen  nur  ver- 
einzelt vorhanden,  so  geht  der  Gehalt  des 
Flözes  auf  ein  Minimum  herunter  oder  hört 
ganz  auf. 

Im  Westen  war  ein  deutliche»  Auskeilen 
der  kupfererzführenden  Schichten  in  dem  dick- 
hankigen  Sandstein  zu  beobachten.  Gegen 
Osten  zu  nahm  das  Flöz  an  Mächtigkeit 
etwas  ab  und  auch  der  Kupfergehalt  schien 
geringer  zu  werden.  Oh  auch  hier  bereits 
ein  Austeilen  stattfand,  konnte  nicht  fest- 
gestellt werden,  da  die  Schiebten  von  Schutt 
überdeckt  waren.  Die  Längserstreckung  der 
kupfererzführenden  Sandsteine  und  Letten 
betrug  etwa  18  m. 


rvia-  Saadtbin, 


rata-  Sandttan. 


Fi£-  S. 

Kupfererzvorkommen,  am  Steinberge  bei  Wrexen. 

Zwei  Durch  schnitte  anal  yaen  von  dem  Flöze, 
welche  im  Laboratorium  der  „Stadtberger 
Hütte"  ausgeführt  wurden,  ergaben: 

1,22%  Cu  und  0.0084%  Ag 
und       1,04%  Cu  und  0,0042  7u  Ag. 

Weiter  im  Süden  fand  sieh  auf  dem  Stein- 
berge in  einem  kleinen  Schacht  eine  weitere, 
zwar  nur  25  cm  mächtige,  aber  außerordent- 
lich reiche  aus  dünngeschichtetem,  glimmer- 
reichera,  lockerem,  etwas  tonigem  Sandstein 
bestehende  erzführende  Schicht,  in  derMalachit 
und  Lasur  als  kleine  Körnchen  und  derbe 
Konkretionen  in  großer  Menge  enthalten  waren. 
—  Die  verkohlten  Substanzen  zeigten  sich 
in  dieser  Schicht  nicht  in.  Form  von  kleinen 
Linsen,  wie  bei  dem  vorher  beschriebenen 
Vorkommen,  sondern  sie  bildeten  dünne 
schwarze  Lagen  auf  den  Schichtflächen  oder 
waren  fein  verteilt  dem  sandigen.  Material 
beigemengt.  In  dem  Schacht  konnte  man  das 
F15z  zwar  durchgehend  erzhaltig  verfolgen, 
seine  horizontale  Ausdehung  schien  jedoch 
nicht  sehr  grofl  zu  sein,  da  es  in  einem 
nahegelegenen  Steinbruch  bereits  fehlte.  Eine 
Durchschnittsanalyse  ergab  7,4%  Cu  und 
0,016%  Ag. 

Im  Westen  der  Straße,  die  von  Wrexen 
nach  Rhoden    führt,    haben   sich  mehrfach 
Kupfererze  gezeigt,  u.  a.  „am  Krämersberge 
„a.  d.  Papenbreite",  „im  grünen  Mai",  „a.  d. 
Flühburg".    DU'  alten  Halden  sind  von  den 


Bauern  zum  größten  Teil  wieder  entfernt, 
nur  hie  und  da  findet  man  auf  den  Feldern 
noch  kupfern  altige  Sandsteinbrocken.  Dagegen 
trifft  man  am  Hellberge,  gleichfalls  westlich 
der  Straße  Wrexen  —  Rhoden,  etwa  in  der 
Mitte  zwischen  beiden  Dörfern  gegenüber  der 
Ruine  „  Alt-Rhoden"  recht  umfangreiche  stark 
Terwitterte  kupferh altige  Sandsteinhalden  an. 

Nach  den  vorliegenden  Beobachtungen 
kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  ledig- 
lich gewisse  in  dem  bunten  Sandstein 
linsenförmig  eingelagerte  Schichten, 
welche  eine  ganz  bestimmte  petrogra- 
phische  Zusammensetzung  haben  und 
die  verschiedenes  geologisches  Alter 
besitzen  können,  die  Träger  der  Kupfer- 
erze sind. 

Eine  wesentliche  Eigenschaft  einer  solchen 
erzführenden  Schicht,  durch  die  sie  sich  von 
ihren  hangenden  und  liegenden  erzfreien 
Schichten  unterscheidet,  ist  ihre  lockere  und 
mürbe  Beschaffenheit.  Außerdem  sind  die 
erzführenden  Horizonte  durch  einen  hohen 
Gehalt  an  Muscovit  und  dadurch,  daß  sie 
an  und  für  sich  schon  viel  toniges  Material 
führen  und  fast  immer  mit  kupferhaltigen 
Lettenschichten  zusammen  vorkommen,  ge- 
kennzeichnet. Sie  stellen  also  eine  ganz  be- 
stimmte Facies  des  bunten  Sandsteins  dar. 

Ein  weiteres  wichtiges  Charakteristikum 
bilden  die  sich  in  den  erzführenden  Sedimenten 
vorfindenden  verkohlten  organischen  Sub- 
stanzen, die  in  feiner  Verteilung  dem  sandigen 
und  tonigen  Gesteinsmaterial  beigemengt  sind, 
in  Form  von  Kohlenschmitzen  auftreten,  oder 
aber  die  Schichten  in  dünnen  Schnüren  durch- 
ziehen. Dort  wo  sich  die  kohligen  Bestand- 
teile in  größerer  Verbreitung  zeigen,  tritt  eine 
stärkere  Erzkonzentrntion  ein,  wo  sie  fehlen, 
fehlt  auch  meist  der  Erzgehalt. 

Die  petrographische  Zusammensetzung  der 
kupfererzführenden  Flöze  sowie  insbesondere 
ihre  geringe  räumliche  Ausdehnung  und  das 
Vorkommen  von  Kohlenflözchen  charakteri- 
sieren die  Schichten  als  Absätze  in  ab- 
geschlossenen sehr  seichten  Becken.  — 
Die  verkohlten  Substanzen,  welche  sich  stellen- 
weise zu  kleinen  Kohlenlinsen  anhäufen, 
scheinen  von  eingeschwemmten  Landpflanzen 
herzurühren.  — 

Das  Vorkommen  nicht  nur  von  Kupfer-, 
sondern  auch  von  Blei-  und  seltener  aucli 
von  Silbererzimprägnationen  in  verschiedenen 
Horizonten  triassisch er  Sandsteineist  in  Mittcl- 
und  Norddeutscbland  (Mechernich  i.  d.  Eifd, 
St.  Avold  i.  Lothringen,  Freihungen  i.  d. 
Oberpfalz  u.  a.  0.)  sowie  in  England  und 
Nordamerika  eine  bekannte  Erscheinung  und 
schon  von  vielen  Lokalitäten  beschrieben 
worden.    In  den  Südalpen  sind  derartige  Vor- 
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kommnisse  in  permischen  Sandsteinen  bekannt 
geworden3),  und  im  Sinaigebiet  treten  in  der 
Carbonstufe  des  Nubischen  Sandsteins  ähnliche 
Kupfererzimprägnationen  auf,  bier  jedoch  ver- 
gesellschaftet mit  primär  gebildeten  Mangan- 
und  Eisenerzen  sowie  Türkisen,  welche  sich 
auf  Spalten  im  Sandstein  vorfinden'). 

Zu  dieser  Gruppe  von  Lagerstätten  sind 
auch  die  beschriebenen  waldeckischen  Vor- 
kommnisse zu  stellen. 

Außerdem  ist  jedoch  auch  eine  gewisse 
Ähnlichkeit  mit  dem  Auftreten  der  Kupfer- 
erze im  Zechatein  am  Ostrand  des  Rheinisch- 
Westfälischen  Schiefergebtrges  nicht  von  der 
Hand  Zu  weisen, 

Auch  bei  Frankenberg,  Leitmar  und  Stadt- 
berge etc.s)  treten  die  Erze  in  verschiedenen 
Horizonten  auf  und  sind  an  tonige  Schichten, 
die  z.  T.  verkohlte  Pflanzen  (Coniferenreste) 
führen,  gebunden. 

Auf  die  stets  tonige  Besch affenheit  der 
kupfer-  und  bleierzführenden  Schichten  der 
Trias  und  des  Zechsteins  weiat  besonders 
Kohl  er  hin6).  Derselbe  Bucht  den  Nach- 
weis zu  führen,  daß  der  Tongehalt  aus- 
schließlich den  Niederschlag  der  Erze  be- 
wirkte, insbesondere  da  viele  derartige  erz- 
führende tonhaltige  Schichten  frei  von  orga- 
nischen Substanzen  sind.  "Wofür  ja  auch  die 
Kupferlettenflöze  am  Bilstein  bei  Nieder- 
marsberg ein  Beispiel  liefern  (a.  a.  0.}. 

Bei  den  beschriebenen  waldeckischen 
Vorkommen  findet  sich  das  Erz  zwar  auch 
lediglich  in  sehr  tonigen  Schichten,  so  daß 
möglicherweise  ein  gewisser  Zusammenhang 
zwischen  dem  Tongehalt  und  den  Erzansiede- 
lungen  besteht.    Aber  innerhalb  dieser  durch 


*)  Koßtnat,  F.:  Erläuterungen  ku  Blatt 
Bischöflach  uad  Idria,  Wien  1910,  S.  70- 

*)  Blankenborn,  M.:  Neues  zur  Geologie  und 
Paläontologie  Aegyptens.  Z.  Dtsch.  Geol.  Ges.  1900, 
S.  25.  —  Mangan-  und  Eisenerzlager  von  I1  5  bis 
3  Fuß  Mächtigkeit  wurden  auch  von  Cnptuin  Lyons 
in  d«r  Libjmhen  Wüste  endlich  von  den  Oasen  in 
einer  offenbar  jüngeren  raesuzoischon  Stufo  des 
Nubischen  Sandsteins  nueb gewiesen.  Kupfererze 
scheinen  hier  jedoch  zu  fehlen.  Lyons:  On  tbe 
stnitigraphy  and  physiofrraphy  of  the  Libyan  Des.ert 
of  Egypt.    Quarterly  Journal  1894,  Bd.  60,  S.  634. 

b;  Holzapfel,  R.:  Die  Zechsteinformation  am 
Ostraode  Je«  Hheinisch-westCilischen  Schieferge- 
birges.   Dissertation.    Görlitz  J879. 

Kipper,:  Die  ZeebsUinforniatiön  zwischen 
Diemel-  und  Ittertale  am  Ostrande  d.  Rhein.—  westf. 
Schiefergebirges  unter  besonderer  Berücksichtigung 
der  Kupfer-,  Gyps-,  Eisen-,  Mangan-,  Ziok-,  Blei-, 
Zölestin-  und  Schwerspat  ■Vorkommen.  Glückauf 
1908,  S,  1029. 

Boden,  K.:  DasKupfererzvorkomiuen  im  unteren 
Glindetale  bei  Niedermarsberg  (Stadtberge)  in  West- 
falen.   Glückauf  1912,  S.  937  -  946.  981-988. 

6)  Köhler, E.:  AdsorptionsprozcssaalsFaktoren 
der  Lagerslüttenbildunff  und  LithogeneBis.  Z.  f. 
prakt.  Geol.  1903,  S.  49-59. 
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ihren  Tongehalt  charakterisierten  Schichten 
sind  die  Erze  um  die  organischen  Sub- 
stanzen konzentriert  und  fehlen  bei  dem 
Wrexener  Vorkommen  dort,  wo  die  Schicht 
frei  von  Pflanzenresten  ist. 

Man  ist  daher  also  genötigt,  anzunehmen, 
daß  in  erster  Linie  die  organischen. 
Substanzen  einen  Niederschlag  der 
Erze  bewirkten,  — 

Diese  durch  die  verkohlten  Pflanzen  ver- 
ursachte Erzabscheidung  ging  nun  entweder 
gleichzeitig  mit  der  Sedimentbüdung  vor 
sich,  oder  aber  es  wurden  nachträglich  auf 
Spalten  den  Schichten  erzhaltige  Lösungen 
zugeführt.  Zieht  man  die  erste  Möglichkeit 
in  Erwägung,  so  muß  dabei  zunächst  die 
Annahme  ganz  auageschaltet  werden,  daß  die 
Kupfer  Verbindungen  aus  dem  Meerwasser  aua- 
kryatallisiert  sein  konnten.  Was  auch  Bergeat 
in  seinen  „Erzlagerstätten"  (Teil  I,  S.  438) 
betont. 

Die  Bildung  der  Sedimente  verbunden 
mit  einer  gleichzeitigen  Abscheidung  der  Erze 
wäre  denkbar,  wenn  kupferhaltige  Lösungen 
während  der  Sedimentation  der  tonigen  Sand- 
steinschichten aufgestiegen  wfiren  und  sich 
auf  diese  Weise  die  Sande  und  Tone  mit 
dem  ausgefällten  Erz  gemischt  hätten.  Durch 
einen  ähnlichen  Prozeß  versuchte  Gümbel 
das  Vorkommen  der  Manganerzknollan,  welche 
von  der  Challenger-  und  Gacelle-Expedition 
in  der  Südsee  aufgefunden  wurden,  zu  er- 
klären1), und  auch  später  sind  derartige 
Theorien  vielfach  in  Erwägung  gesogen, 

Wollte  man  diese  EntBtehungsmöglichkeit 
für  die  waldeckischen  Kupfererze,  die  in 
verschiedenaltrigen  Horizonten  übereinander 
auftreten,  in  Anwendung  bringen,  so  wäre 
man  genötigt  anzunehmen,  daß  ein  periodisches 
Aufdringen  der  erzhaltigen  Lösungen  stets, 
mit  der  Bildung  der  tonigen  Sandsteinschichten 
zusammenfiele,  was  von  vornherein  als  durch- 
aus unannehmbar  erscheinen  muß. 

Noch  eine  weitere,  viel  erklärlichere 
Bildungsmöglichkeit  könnte  für  eine  syngene- 
tische  Entstehung  der  Erze  in  Betracht  ge- 
zogen werden:  wenn  nämlich  während  der 
Ablagerung  der  tonigen  und  sandig-tonigen 
Schichten  aus  älteren  Vorkommen  stammendes, 
aufbereitetes  Erz  den  abgeschlossenen  Becken 
zugeführt  und  zusammen  mit  dem  Schlamm 
abgesetzt  wäre.  Für  eine  solche  Entstehungs- 
art  bietet  die  Lagerstätte  von  Chessy  bei 
Lyon8)  ein  gutes  Beispiel. 


')  Die  mineralogisch-geologische  Beschaffenheit 
der  auf  der  Forschungsreise  5.  M.  S.  Gacelle  ge- 
sammelten Meeresgrund-Ablagerungen.    S.  35. 

*)  Launay,  L.  de:  Die  SchwefelklesUgeretatt» 
von  Sain-Bel  (Rhone).  Z.  f.  prakt.  Geol.  1901, 
S.  168-170. 
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Aber  vergeblich  sucht  man  io  der  Nähe 
des  waldeckiscben  Buotsandsteingebietes  nach 
alten  Kontinenten  mit  Kupfererzlagerstätten, 
die  schon  vor  der  Ablagerung  der  Trias  be- 
standen, und  aus  denen  das  Material  für  die 
Vorkommen  im  Sandstein  stammen  könnte.  — 

Damit  sind  die  Möglichkeiten,  welche 
zu  einer  gleichzeitigen  Bildung  von  Sedimenten 
und  En  führen  könnten,  erschöpft,  und  es 
bleibt  nur  noch  die  Annahme  einer  Impräg- 
nation nach  der  Ablagerung  des  bunten 
Sandsteins  übrig. 

Eine  derartige  Erklärung  wird  noch  durch 
die  Beobachtung  von  Dechen  gekräftigt,  der 
in  einem  Gutachten:  „Über  die  Kupfererz- 
tageratätten  im  Fürstentum  Waldeck"  Klüfte 
erwähnt,  an  denen  eine  größere  Erzan- 
reicherung  zu  bemerken  sei. 

Obgleich  solche  ErzkonzentrationeL  an 
Klüften  ebensowohl  sekundärer  Natur  sein 
können,  so  scheint  mir  hier  die  Annahme 
doch  berechtigt,  daß  auf  diesen  Spalten,  aus 
der  Tiefe  aufgedrungene  Lösungen  zirkulierten, 
deren  Kupfergehalt  in  den  glimm  erfahrenden 
tonigen  und  an  organischen  Substanzen  reichen 
dem  bunten  Sandstein  eingelagerten  Schichten 
adsorbiert  wurde.  Die  lockere  Beschaffenheit 
der  letzteren  ließ  eine  derartige  nachträgliche 
Imprägnation  Behr  wohl  zu. 

Gangmineralien   scheinen    vollständig  zu 


fehlen,  und  auch  das  Hinzutreten  anderer 
Erze  wurde  meines  Wissens  nie  beobachtet. 

Die  Zeit,  in  der  bei  Wrexen  und  Rhoden 
Kupfererze  abgebaut  wurden,  liegt  weit  zu- 
rück. —  Im  Jahre  1495  wurden  die 
waldeck ischen  Grafen  mit  dem  Bergregal  be- 
lehnt. Der  erste  nachweisliche  Bergbau  fand 
jedoch  erst  im  Jahre  15G8  statt.  Dort  wo 
jetzt  die  Huxmühle  b.  Wrexen  steht,  wurde 
1591  eine  Schmelzhütte  erbaut,  und  zwar 
auf  einer  Halde  von  Kupfergchlacken.  Es 
müssen  also  hier  in  früheren  Jahren  schon 
Kupfererze  verhüttet  sein.  Im  17.  Jahr- 
hundert scheint  der  Bergbau  vollständig  ge- 
ruht zu  haben.  In  der  ersten  Hälfte  des 
löten  wurde  der  Betrieb  dagegen  wieder  auf- 
genommen, um  dann  17  4J>  definitiv  aufge- 
geben zu  werden. 

In  den  Jahren  1853 — 1863  machte  die 
StadtbergerGewerkschaft  bei  Twiste  die  letzten 
Versuche,  die  waldeckischen  Sandsteinerze 
technisch  zu  verwerten.  Man  wollte  bei  den 
letzteren,  ähnlich  -wie  bei  den  Kieselschief  ur- 
erzen von  Niedermarsberg,  auch  das  Verfahren 
in  Anwendung  bringen,  dieselben  mit  Salz 
säure  auszulaugen,  wozu  sich  jedoch  das  erz- 
führende Gestein  wegen  seiner  weichen  tonigen 
Beschaffenheit  und  insbesondere  wegen  seines 
hohen  Kalkgehaltes  als  völlig  ungeeignet 
erwies. 
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Die  Genesis  der  krystallinen  Magnesite  und  Siderite. 

Ei»  Beitrag  zum  gegenwärtigen  Staude  dieser  Frag«  mit  besonderer  Berücksichtigung 
der  V eitsteh  und  des  steirischen  Erzberges. 
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I,  Magneeit. 

Durch  RedHchs  Aufnahmearbeiten  in  den 
verschiedenen  Magnesitgebieten  und  durch 
das  reiche  im  Laufe  der  Jahre  am  steirischen 
Einberg  gesammelte  Material,  das  die  Grund- 
lage einer  in  absehbarer  Zeit  erscheinenden 
Erz bergmonographie  bildet,  liegt  nun  eine  große 
Anzahl  von  Beobachtungen  vor,  welche  einen 
tieferen  Einblick  in  die  Genesis  dieser 
Karbonate  gestatten. 

Eine  Reihe  namhafter  Forscher  hat  in 
den  letzten  Tier  Jahrzehnten  an  diesem  Problem 
gearbeitet  So  hat  J.  Rumpf  (L.  V.  1,  2,  3, 
4)  in  den  siebziger  Jahren  die  Entstehung 
der  Magnesitlagerstfitteu  durch  die  Annahme 
zu  erklären  versucht,  daß  silurische  Thermen 
an  seichten  Stellen  des  Meeres  die  gelüsten 
Carbonate  zum  Absetzen  gebracht  hätten, 
und  daß  daher  diese  Lagerstätten  sedimentären 
Charakters  seien. 

1885  fand  H,  Foulion  (L.  V.  &)  im 
Sunk  bei  Trieben  (Paltental,  Steiermark)  in 
den  Zwischenräumen  der  Magnesitindividuen 
Epidotkryjätalle,  eine  Beobachtung,  auf  welche 
wir  in  diesen  Ausführungen  noch  zurück- 
kommen werden. 

Im  Jahre  1893  hat  zum  erstenmal  M.Koch 
(L.  V.  6),  welcher  die  im  Liegenden  des 
Veitscher  Magnesitlagers  vorkommenden 
Fossilien  als  dem  Karbon  angehörig  erkannt 
hatte,  die  Ansicht  von  dem  nietamorphen 
Charakter  dieser  Lagerstätte  ausgesprochen, 
ohne  sie  näher  zu  begründen.  Über  den 
Chemismus  dieses  Vorganges  hat  er  sich 
keine  Rechenschaft  abgelegt,  da  er  die 
Umwandlungsreste  für  Kalk  und  nicht  für 
Dolomit  hielt. 

1900  erwähnte  E.  Weinschenk  (L.  V. 
8,   9,   10}  kurz  das  Vorkommen  der  stock- 


förmigen  Magnesite  im  Liesing-  und  Paltental 
(Steiermark)  und  deren  Vergesellschaftung 
mit  ausgedehnten  Talklagerstätten;  solche 
Bildungen  können  nach  Weinschenk  nur 
durch  Massenzuftihr  von  Magnesiumver- 
bindungen  erklart  werden,  da  sonst  das 
Stadium  der  Dolomitisierung  kaum  über- 
schritten worden  wäre.  Die  Pinolite  hält 
dieser  Autor  für  Imprägnationen  der  Ton- 
schiefer, in  welchen  die  Hauptmasse  des 
Gesteines  aus  Bach-rhomboedriscben  IC rystallen 
von  Magnesit  besteht,  während  der  ursprüng- 
liche Tonschiefer  völlig  umkrystallisiert  wurde, 

Die  früher  erwähnte,  von  M.  Koch  auf- 
gestellte Hypothese  wurde  im  Jahre  1903 
zuerst  von  Redlicii  (L.  V.  11)  auf  Grund 
zahlreicher  Beobachtungen  und  Analysen 
bewiesen.  Es  erfolgte  der  Hinweis  auf  das 
innige  Zusammenvc-rkommen  von  Magnesit 
und  Dolomit,  ferner  auf  die  genetische 
Analogie  mit  Siderit  und  Ankerit. 

Ein  Jahr  später  schloß  sich  aueb 
R.  Canaval  (L.  V.  12)  dieser  Ansicht  in- 
sofern an,  daß  er  zwar  den  metamorphen 
Charakter  dieser  Bildungen  anerkannte,  es 
jedoch  für  wahrscheinlich  hielt,  daß  die 
Kalke  schon  während  ihrer  Sedimentierung 
umgewandelt  worden  seien,  so  daß  sie  ihrer 
Entstehung  nach  an  der  Grenze  zwischen 
den  Sedimentaren  und  metarnoiphen  Bildungen 
ständen. 

Im  Jahre  1905  erklärte  E.  Weinschenk 
(L,  V.  13)  die  Entstehung  der  körnigen 
Magnesite  als  Metamorphosierung  der  Kalke 
durch  postvulkanische  Prozesse.  Die  Um- 
wandlung sei  durch  magnesiumhaftige  Lö- 
sungen erfolgt,  die  als  letzte  Folgeer- 
scheinungen granitischer  Eruptionen  oder 
Lakkolithbildungen  anzusehen  seien. 

In  einer  1907  erschienenen  Arbeit  ver- 
suchte Redlich  (L.  V. .14)  die  bis  dahin 
ziemlich  vage  Vorstellung  der  Carbonat- 
metamorphose  präziser  zu  fassen,  Die  An- 
nahme, die  in  ihren  Grundzügen  auch  heute 
noch,  wenn  auch  in  moditzierter  Form,  fest- 
gehalten wird,  obwohl  sie  nicht  mehr  als  die 
einzige  Entstehungsmoglichkeit  gelten  kann, 
ging  dahin,  daß  der  primär  vorhandene 
Kalk  durch  den  Einfluß  magnesiumhaltiger 
Wässer  und  unter  der  Mitwirkung  von 
Liiaungsgenossen  zuerst  in  Dolomit  und  dieser 
durch  weitere  Zufuhr  derselben  in  Magnesit 
umgewandelt  wurde. 

In  rein  schein  atischer  Form  wurde 
dieser  Umwandlungsprozeß  durch  folgende 
Gleichungen  dargestellt: 

CaCO,  +  MgCOs  =  CaMg  (C0,)a 
CaMg  (C03)a  +  MgC03 - 2 MgC03  +  CaCO,,. 
Dasselbe  Prinzip   wurde  auch  auf  die  Ent- 
stehung des   Siderites  angewendet,   so  daß 
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sich  folgende,  ganz  analoge  Reaktions- 
gleichungen aufstellen  ließen: 
CftCot  +  FeC03  =  Cul'e  (C03)s 
CaFe  (C03)a  +  FeCOs=2FeCO}  -j-CaCO,. 
Wurde  ein  solcher  Prozeß  durch  uns 
nicht  bekannte  Ursachen  unterbrochen,  so 
konnte  die  Reaktion  nicht  bis  zu  dem  End- 
gliede  Magnesit  (Siderit)  fortschreiten,  sondern 
sie  blich  bei  Zwischenprodukten  (Dolomit, 
Ankerit)  stehen,  deren  Vorkommen  in  allen 
Carbonattagerstätten  nachgewiesen  werden 
kann.  Es  ist  ferner  anzunehmen,  daß  bei 
der  geringen  Reaktionsgeschwindigkeit  dieser 
Umsetzung  nicht  alle  Partien  einer  Magnesit- 
cder  Sideritlagerstätte  sich  schon  an  dem 
Endpunkte  des  "Umwand luagsprozesses  be- 
finden. 

Da   die    reagierenden    Losungen  stets 

Magnesium  und  Eisen  in  wechselnden  Mengen 
enthalten,  ist  die  Möglichkeit  gegeben, 
daß  beide  früher  erwähnten  Umsetzungen 
gleichzeitig  erfolgen,  so  daß  sich  Ankerit 
und  Breunerit  neben  allen  möglichen 
Misch  ungegliedert]  bilden  können.  Ob  im 
allgemeinen  die  Reaktion  direkt  zu  einem 
krystallinen  Zustand  oder  primär  zu  einem 
Kolloid  führt,  ist  nicht  nachzuweisen.  Ebenso 
kann  die  Frage  der  Herkunft  der  magnesuim- 
haltigen  Wässer  nur  hypothetisch  behandelt 
werden. 

Der  Bestätigung  dieser  Anschauung  kam 
im  Laufe  der  Jahre  weiteres  Beobachtungs- 
material zu  Hilfe.  So  fand  Redlich  in  der 
Magnesitmasse  verschiedener  Fundorte  Cri- 
noideureatt.  die  teilweise  in  Dolomit,  teilweise 
in  fast  ganz  reinen  Magnesit  umgewandelt 
sind  (L.  V.  19).  Ferner  wurde  des  öfteren 
das  Auftreten  primärer  und  sekundärer  Mine- 
rale im  Magnesit  beschrieben:  Kupferkies, 
Fahlerz,  Antimonit  u.  a,  m. 

Trotzdem  der  metamorphe  Ursprung  der 
Magnesit-  und  Sideritlagerstätten  nun  als  be- 
wiesen gelten  konnte,  wies  A.  Sigmund 
(L.  V.  17)  in  seiner  1909  erschienenen  Arbeit 
diese  Entstehungsweise  ohne  jede  Begründung 
zurück  und  stellte  sich  auf  den  Standpunkt 
der  Sedimentationsbypothese,  einer  Ansicht, 
die  Redlich  in  kurzer  Kritik  {L.  V.  18) 
widerlegt  hat. 

Dagegen  bestätigte  J.  Hörhager  (L.  V. 
21)  durch  sein  in  der  Gegend  von  Turraeh 
^Steiermark)  gesammeltes  und  zum  Teil  mit 
Analysen  belegtes  Material  die  Beobachtungen 
Redlichs  durch  den  Nachweis  verschieden 
zusammengesetzter  Mischungsglieder  zwischen 
Calcium-  Magnesium-  und  Eisencarbonat  und 
leitete  das  Augenmerk  auf  die  im  Kalk  auf- 
tretenden Spalten  und  Hohlraumausfüllungen. 

Wenn  trotz  aller  bis  zu  dieser  Zeit  ge- 
lieferten Beweise  A,  Kern  (L.  V,  24)  1912  aber- 


mals der  sedimentären  Entstehungs  weise  das 
Wort  spricht  und  für  seine  Anschauung 
lediglich  die  große  Ausdehnung  dieser  Lager- 
stätten (sie  reichen  mit  Unterbrechungen  vom 
Semmering  bis  nach  Tirol)  und  das  Fehlen 
der  Fossilien  in  den  Magnesiten  ins  Treffen 
führt,  so  kann  dies  nur  auf  unvollständige 
Benutzung  der  vorhandenen  Literatur  zurück- 
zuführen sein,  was  auch  R.  Canaval  (L.  V. 
25)  in  seiner  Arbeit  über  den  Magnesit  von 
Tre  us  andeutet. 

Wie  schon  des  öfteren  dargelegt  wurde, 
führt  der  ganze  Zug  unserer  Ostalpen  von 
Gloggnitz  bis  nach  Südtirol  krystallinen 
Magnesit;  der  größte  Teil  dieser  Lagerstätten 
liegt  im  Carbon. 

Beginnen  wir  am  Semmering,  so  finden 
wir  hieT  die  Magnesite  des  Eichberges,  von 
Klamm  und  einige  kleinere,  bis  gegen  Neuberg 
reichende  Vorkommen.  An  diese  schließt 
sich  die  mächtige  Lagerstätte  des  Sattler- 
kogels in  der  Veitsch  an,  welcher  das  Vor- 
kommen am  Pretalpaß  und  eine  Reihe 
weniger  wichtiger  Fundorte  im  Mürztal  folgen; 
Kindberg,  St.  Marein  u.  a.  In  der  Nähe  von 
Bruck  an  der  Mur  findet  sich  Magnesit  bei 
Oberort,  im  Kotzgraben  bei  Oberaich  und 
am  Häuselberg  bei  Leoben.  Die  Magnesit- 
führung setzt  sich  nun  über  St.  Michael 
(Jassinggraben),  dem  Paltental  folgend,  über 
Wald  bis  in  den  Sunk  bei  Trieben  fort.  Da* 
Vorkommen  von  St.  Martin  im  Ennstal  bildet 
den  Übergang  zu  den  Dienten  er  Lagerstätten 
in  Salzburg  und  zu  der  von  Trafoi  in  Tirol. 
Von  Bruck  an  der  Mur  zweigt  ein  anderer, 
stark  unterbrochener  Zug  ab,  welcher  die 
Vorkommen  von  Breitenau  bei  Mixnitz  und 
Turraeh  in  Steiermark,  St.  Oswald  und  Raden- 
thein in  Kärnten,  ferner  Trens  und  Gomagoi 
in  Tirol  umfaßt. 

Es  ist  interessant,  daß  die  meisten  dieser 
Vorkommen  an  der  seismischen  Miirztaltinie 
und  ihrer  südwestlichen  Fortsetzung  liegen. 

Alle  diese  vorstehend  aufgezählten  Vor- 
kommen sind  genetisch  ident  und  stehen  zu 
den  krystallinen  Schiefern  in  engsterBezieliuag. 
Es  spricht  hierfür  die  an  den  einzelnen 
Fundorten  nachgewieseneParagenesis.  So  fand, 
wie  schon  früher  erwähnt,  II.  v.  Foul  Ion  im 
Magnesit  des  Sunk,  Redlich  in  einem  vom 
Semmering  stammenden  Siderit  Epidot- 
krystalle,  welche  überdies  auch  im  Magnesit 
von  Nyustija  (Ungarn)  vorkommen,  der  dem 
alpinen  vollkommen  gleicht.  Das  Auftreten 
ven  Quarz,  Talk  und  Rumpfit  in,  allen 
Magnesitlagerstätten  deutet  ebenfalls  auf  die 
gleicbe  Entstehungsweise  hin,  ebenso  die  von 
R.  Canaval  (L.  V.  25)  in  Trens  bei  Sterzing 
gefundenen  Verwachsungen  von  Albit  und 
Magnesit. 
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Die  weitere  Paragenesis,  d.  i.  das  primäre 
Zusiimruenvorkommen  mit  einer  Reihe  sul- 
fidischer und  anderer  Minerale,  wie  Arsen- 
fahlerz,  Kupferkies,  Bleiglanz,  Glaukodot  und 
Eichbergit  (L.  V.  15.  23)  mag  nur  aus  dem 
Grunde  hervorgehoben  werden,  als  sie  den 
genetischen  Zusammenhang  mit  den  Sideriten 
andeutet,  wie  dies  ausführlicher  Ton  Redlich 
in  der  Arbeit:  „Das  Schürfen  auf  Erze  von  ost- 
alpinem Charakter"  (L.V.  26)  dargelegt  wurde. 

Schließlich  sei  der  Vollständigkeit  halber 
auf  die  jüngeren  Gänge  hingewiesen,  welche 
die  fertige  Magnesitlagerstätte  durchsetzen 
und  welche  von  F.  Cornu  (L.  V.  16)  in  der 
Veitsch  studiert  wurden.  Die  nachstehende 
Mineralzusammenstellung  dieses  Fundortes 
ist  deshalb  xon  großem  Interesse,  weil  sieb 
mit  Ausnahme  einer  untergeordneten  Aragonit- 
und  einer  noch  geringeren  Calfitblldung  in 
der  dritten  Generation  in  der  Lagerstätte 
nirgends  der  reine  Kalk,  sondern  stets  nur 
Dolomit  und  Magnesit  finden, 

I.  Generation, 
Quarz,  prominierend. 

Fahlerz,  derb  (arsenhaltiges  An timon kupfer- 
fahl erz). 

Pyrit,  meist  derb,  selten  kristallinisch. 
Dolomit,  weiß,  grobkryst&llin,  seltener. 

II.  Generation. 
Dolomit,  grobkrystallin,  prominierend. 
Quarz,  zurücktretend. 

Rumpfit, 
Pyrit. 

III.  Generation. 

Quarz. 

Dolomit,  stets  krystallisiert,  oft  wasserhelle, 

doppelspatähnliche  Krystalle. 
Ankerit,  krystatlisiert. 
Aragonit,  krystallieiert. 
Calcit    in    winzigen  Kügelchen    als  große 

Seltenheit  und  von  sehr  junger  Bildung. 
Rnmpfit, 
JJergieder. 
Kerolith. 

Pyrolusit  und  Wad. 

Pyrit  als  Einschluß  in  Dolomitkrystallen, 

IV.  Generation. 

Dieselbe  umfaßt  die  epigenetischen  Produkte 
der  Sulfidgänge,  die  Minerale  des  „eisernen 
Hutes": 

Malachit. 

Azurit. 

Thrombolit, 

Ein  unbestimmbares  tyrolitähnliches  Mineral. 

Chrysokol). 

Kupferpecherz. 

Limonit. 

Goethit,  als  Pscudouiorphose  nach  Pyrit. 


Die  ab  und  zu  auftretende  Lehmausfüllung 
der  im  Laufe  der  Zeiten  entstandenen  Spalten, 
in  welcher  sich  Reste  von  Rhinoceros  tychor- 
rhinus  fanden,  sind  wohl  im  Alter  wenig  von 
den  zuletzt  angeführten  Oxydationsmineralieu 
verschieden.  In  Ihnen  fand  Cornu  auch 
Aragonit  als  Sinterbildung  und  Epsomit  als 
Ausblühung. 

Die  von  Großpietseh  für  diese  Arbeit 
ausgeführten  Analysen,  zu  welchen  auch  eine 
Reihe  älterer  hin  zugenommen  wurde,  ge- 
statten einen  tieferen  Einblick  in  die  Meli 
abspielenden  komplizierten  metamorphen 
Prozesse  und  sollen  in  Verbindung  mit  den 
Resultaten  der  Naturbeobachtung  dem  Mine- 
ralsynthetiker  eine  Kontrolle  des  Labora- 
toriumsversucb.es  bieten. 

Beginnen  wir  mit  der  wichtigsten  und 
auch  am  besten  bekannten  Lagerstätte,  der 
Veitach.  Der  Sattlerkogel,  das  eigentliche 
Bergbauterrain,  besteht  aus  zwei  in  karbonen 
Schiefern  und  Konglomeraten  eingelagerten 
Wurzeln  von  karbonem  Kalk.  In  ihnen 
liegen  die  durch  Metamorphose  entstandenen 
Dolomite  und  Magnesite.  Das  aus  früheren 
Arbeiten  (L.  V.  11,  S.  291;  19,  S.  307 ;  23, 
S.  251)  bekannte  Bild  (Fig.  1)  zeigt  in  a  den 
Dolomit,  in  b  den  Magnesit,  deren  Zusammen- 
setzung folgende  ist  (Analysen  Nr.  1  und  2): 

Nr-  1'). 

CaCOä   .    .    .    .    54,12  Pro*. 
MgCO,  ....  42,75  - 
FeCOa   ....     2,11  - 
Rückstand  ...      1,70  - 

100,68  Proz, 

Auf  reines  Carbonat  umgerechnet: 

CaCOa  ....    54,68  Proz. 
MgCO,  ,    ,    .    ,   43,19  - 
FeCO,  ....     2,13  - 

Nr.  2'). 

CaCO,  ....     1,22  Proz. 

MgCÖ   46,04  - 

FeCO,  ....  2,48  - 
Glühverlust  .  .  49,15  - 
Rückstand  .    .   .     2,40  - 

101,29  Proz/ 

Als  reines  Carbonat: 

CbCOj  2,13  Proz. 

MgC03    94,34  - 

FeCO,  3,53  - 

Ähnliches  Stellt  die  Fig.  2  dar.  Nach- 
stehend die  Analysen  (Nr.  3  Magnesit  A,  Nr.  4 
Dolomit  B). 

Nr.  35).  Nr  4. 

CaCO,  .    .    .    .     5,3  Proz.   54,10  Pro?;, 
MgCO,  ....   84,5    -      41,34  - 
FeCO,  .    .    ,    -     «,1    -        1,19  - 
Rückstand     .    .  _3.4    •        2.46  - 

99,3  Proz.  "  99,09  Proz. 

')  Analytiker  Hofrat  H.  S  cliüf  fe  I ,  Leoben, 
a)  Analytiker  Ingenieur  ü.  Bflnco,  Veitscli. 
ä)  Analytiker  Ingenieur  lt.  Banco,  Veitsch. 
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Als  reines  Carbonat: 

CaCO,  .    .    .    .     ö,5  Proz.    55,75  Pro«. 
MgCO,.    ...   88.1    -      42,61  - 
FeCO,  ....     6,4    -        1,64  - 

Wo  Dolomit  oder  Magnesit  an  den  Quar- 
zit  angrenzen,  ist  eine  starke  Zunahme  des 
Kieselsäuregehaltes  zu  beobachten,  was  fol- 
gende Analysen  (Nr.  b  und  6)  zeigen. 

Nr.  51). 

CaO   25,07  Proz. 

MgO  18,61  - 

Fe,0  1,80  - 

A1,0,    ....     0,51  - 

SiO,  15,51  - 

GJühverlust    .    .    38,60  - 

"100,00  Proz. 
Auf  reines  Carbonat  umgerechnet: 

CaCO,  ....   51,99  Proz. 
MgCO,  ....   44,96  - 
FeCO  3,06  - 

Nr  6 

CaCO,    .    .  2,76  Proz. 

MgCO,   76,46  - 

FeCO,   6,81  - 

ALO,   1,47  - 

SiOa   12,80  - 

99,30  Proz. 

Als  reines  Carbonat: 

CaCO  8,23  Proz. 

MgCO,   89,39  - 

FeCO,  7,38  - 

Ein  für  die  Genesis  besonders  inter- 
essantes Stück  ist  in  Fig.  3  abgebildet. 
Zahlreiche  Crinoiden  A  durchschwärmen  ein 
grauschwarzes  Carbonat.  Dieselben  haben 
eine  dem  Magnesit  gleiche  Zusammensetzung, 
während  die  Masse  B,  in  der  sie  eingelagert 
sind,  derselbe  Dolomit  ist,  wie  er  durch  die 
Analyse  Nr.  1  gekennzeichnet  ist.  Von  den 
Crinotdeen  liegen  zwei  Analysen  (Nr.  7  und 
ft)  von  verschiedenen  Stücken  vor. 

Nr.  7.  Nr.  8'). 

CaCO,     .    .    .     4,29  Proz.     2,10  Proz. 
MgCO,    .    .    .    66,30    -      91,06  - 
FeCO,    ,    .    ,    11,74    -        2,70  - 
ltiickstnnd  .  nicht  bestimmt  nicht  bestimmt 

Als  reine»  Carbonat: 

CaCO,     ,    ,    ,     5,25  Pro*.     2,19  Proz. 
MgC03   .    .    .    81,12    -      94,99  - 
FeCO,    .    .    .    13,63    -        2,82  - 

Nach  dieser  Feststellung  -war  es  nahe- 
liegend, auch  Fossilien  aus  der  Umgebung 
anderer  Magnesitvorkommen  zu  untersuchen. 
Im  Hangenden  der  Lagerstätte  des  Häusel- 
berges  bei  Leoben  (L.  V.  15)  finden  wir  graue 
Dolomite  (s.  Analyse  Nr.  9),  in  welchen  auch 
die  eingebetteten  Crinoiden  aus  Dolomit  be- 
stehen (s.  Analyse  Nr.  10). 

*)  Analytiker  Ingenieur  R.  Biiuüo,  Veitsch. 
'')  Analytiker  Dr.  F.  llüttinger,  Kapfenberg. 


Nr.  9*).  Nr.  10. 

CaCO,  ....  57,8  Pros.  56,94  Proz. 
MgCO,  ....   38,0    -  39,95 


FeCO, 
Rückstand 


3,4 
1,7 


2,52 
0,81 


100,9  Proz.  100,-22  Proz. 
Als  reines  Carbonat: 


CaCO,  .  . 
MgCO,.  . 
FeCO,  .  . 


5,52  Proz.   57,28  Proz. 
41.0    -      40,19  - 
3,8    -        2,53  - 


Am  Kalvarienberg  bei  Leoben,  unge- 
fähr 1  km  von  der  früher  erwähnten  Fund- 
stelle entfernt,  finden  sich  in  dem  fast  mag- 
nesiumfreien kaibnnen  Kalk  die  gleichen 
Crinoiden,  welche,  wie  die  Analyse  Nr.  11 
zeigt,  ebenfalls  aus  reinein  Kalk  bestehen. 
Nr,  11. 

CaCO,   ....    92,82  Proz. 
MgCO,  ....     Spur  - 
FeCO,   ....     1,06  - 
Rückstand  .    .   .     5,70  - 
"98^58  Proz. 
Die  Umrechnung  ergibt  98,87  Proz.  Cal- 
cium- und  1,13  Proz.  Eisencarbonat.  Analoge 
Verhaltnisse  kann  man  im  Sunk  bei  Trieben 
beobachten.   Dort  haben  die  karbonen  Kalke, 
auf  welchen  der  Magnesit  aufsetzt,  eine  reiche 
Fossilführung:  Productiden,  Korallen,  Gastro- 
poden, Crinoideon  u.  a.    In  einer  Entfernung 
von  5Q  m  von  der  Magnesitlagerstätte  ist  die 
Zusammensetzung    des   Kalkes   (s,  Analyse 
Nr,  12)  keine  wesentlich  andere  als  näher 
dem  Magnesit,  ungefähr  4 — ä  m  im  Liegenden 
(Analyse  Nr.  13). 

Nr.  12  Nr.  13. 

CaCO,     .    .    .    95  51  Proz.    93,31  Proz. 
MgCO,    .    .    .     2,95    -        3,37  - 
FeCO,     ...     1,68    -        0,35  - 
Rückstand  .    .     Spur    -  2,56 

"99,78  Proz.   99,59  Pro* 
Als  reines  Carbonat; 


CaCO, 
MgCO, 
FeCO, 


95,70  Proz.    96,17  Proz. 
2,61    -        3,47  • 
1,69    -        0,36  - 


Dagegen    bestehen   die   in    diesem  fast 
reinen  Kalk  eingebetteten  Fossilien  bereits 
aus   Dolomit,  wie  die  Analyse  (Nr.  14)  der 
Prodnctidenschalea  dieses  Fundortes  beweist. 
Nr  14. 

CaCO,  ....   53,18  Pro*. 
MgCO,  ....   42,95  - 
FeCO,  ....     1.12  - 
Rückstand  .    .    .  1^92 

99,17  Proz. 

Als  reines  Carbonat: 

CaCO,   ....  54,69 


MgCO,  . 
FeCO,  . 


44,16 
1,15 


Als  große  Seltenheit  konnten  auch  im 
Magnesit  des  Sattlerkögels  und  des  Sunts 

s)  Analytiker  Ingenieur  K.  lisnco,  Veitsdi. 
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Crinoideaatietglieder  gefunden  werden,  welche 
selbst  aus  Magnesit  bestehen.  Die  Konturen 
dieser  Fossilreste  gegenüber  der  sie  umge- 
benden Masse  sind  jedoch  so  verwischt,  daß 
nur  noch  undeutliche  Umrisse  und  der  Nah- 
rungskaüftl  sichtbar  sind.  Die  Isolierung 
derselbe«  war  nicht  möglich,  doch  hat  die 
Bausch  an  alyse  eines  solchen  Stückes  die  Zu- 
sammensetzung des  typischen  Veitscher  Magne- 
sites ergeben.  Hierdurch  ist  auch  die  Halt- 
losigkeit der  von  A,  Kern  (L.  V.  24)  aufge- 
stellten Behauptung  —  das  Fehlen  der  Fos- 
silien in  Magnesit  —  bewiesen. 

Die  in  allen  Lagerstätten  sich  findenden, 
chemisch  identen  Dolomite  lassen  sich 
ihrer  Entstehung  nach  in  entsprechende 
Altersstufen  teilen.  Die  ältesten  Formen 
siud  jene  grauen  Dolomite,  welche  als  eine 
ArtVerdritngungspaeudomorphose  des  ursprüng- 
lichen Kalkes  angesehen  werden  können,  da 
die  Bankung  noch  vollständig  erhalten  ist 
(s.  Fig.  1,  2  und  3  und  die  dazu  gehörigen 
Analysen).  Ferner  sind  hierher  zu  rechnen 
die  weißen  —  seltener  grauen  oder  gelben  — 
Rhomboeder,  welche  im  Magnesit  wie  por- 
phyriBche  Ausacheidlinge  schwimmen  (Analyse 
Nr.  lö  und  16,  Fig.  4A).  Am  Eichberg  am 
Semmering  konnten  ähnliche,  bis  faustgroße 
Krystalle  beobachtet  werden,  welche  jedoch 
zum  größten  Teil  aus  Magnesit  bestehen 
(Analyse  Nr.  17).  Als  jüngere  Generation 
sind  die  Gangdolomite  (Analyse  Nr.  IS)  zu 
betrachten,  welche  teils  trübe,  teils  wasser- 
helle (Analyse  Nr.  19),  meist  gut  ausgebildete 
Rhomboeder  bilden,  während  jene  Pseudo- 
morphoaen  nach  Aragonit  (Analyse  Nr.  20), 
welche  achon  F.  Cornu  (L.  V.  16)  beschrie- 
ben bat,  die  jüngste  Bildung  darstellen. 


Nr, 


CaO  . 
MgO  . 

p«A 

A1.0, 
SLO,  . 
G  lüli  verUst 


21. 


29,64  Prost. 

21,29  - 
1,82  - 
0,07  - 
0,26  - 

46,92  - 

100,00  Pros, 


Als 


reines  Carbonat: 

CaCOj  .... 
MgCO,  .... 
FeCO,  .... 


54,69  Proi. 
40,95  - 
4,36  - 


Am  Seminering  und  auf  der  Kotalpc  bei 
Turrach  sind  die  Verhältnisse  den  eben  be- 
schriebenen überaus  ähnlich.  Steigt  man  von 
Aue  bei  Schottwien  den  Nordhang  des 
Semmeringinassivs  auf,  so  trifft  man  in 
mehrfacher  Wechsellagerung  Magnesite  und 
Dolomite  nn,  welche  in  der  Hohe  in  reinen 
Kalk  übergehen  (L.  V.  20).  Dieser  Kalk 
wird  nur  durch  spärliche  Magnesiteinschal- 
tungen  unterbrochen,  deren  Zusammensetzung 
Analyse  Nr.  22  zeigt,  Dos  unmittelbar  benach- 
barte Gestein  nähert  sich  bereits  einem 
Dolomit  (Analyse  Nr.  23),  während  einen 
halben  Meter  weiter  der  Magncaiumcarbonat- 
gehalt  auf  14  und  an  manchen  Stellen  sogar 
bis  auf  6  Proz.  herabsinkt  (Analyse  Nr.  24). 

Analyse  Nr.        22.  23.  24. 

CaCÜ3  .    .     1,1$  Proz.  39,54  Proz.  79,47  Pros. 

MgCOj  .  .  80,63  -  49,94  -  18,78  • 
FeCO,  .    .     3,78    ■       3,29    -        1,80  - 

Rückstand .    13,03    ■_      6,37_  -  _  4,16    -  _ 

Summe "98,62'Pror"  99,14  Proz.    99,91  Proz. 

Als  reines  Carbonat: 

CaCO,  .    .     1,36  Proz.    42,62  Pro«.   83,61  Proz. 
MgCO,  .    .    94,21    -      53,83    -  14,50 
FeCO,  .    .     4,41    ■        3,55    -        1,89  - 


Analyse  Nr. 

is 

» 

18 

IS 

CaCO,  .... 
MgCO,  .... 
FeCO,  .... 
Rückstand  .    .  . 

55,20  Proz. 
42,84  - 
1,91  - 
Spur 

55,52  Pro/. 
43,46    -  ») 
1,02  - 
Spur 

0,87  Proz. 
92,61  - 
4,84  - 
1,43  - 

54,53  Pro*. 

41,47  - 
2,38  - 
1,16  - 

56,78  Proz. 
41,44    -  ») 
1,78  - 
Spur 

52,95  Proz. 

43,73  - 
0,50  - 
2,17  - 

Summe 

99,50  Proz. 

100,00  Proz. 

99,75  Proz. 

99,54  Proz. 

100,00  Proz.  j  99,35  Proz. 

Als  reines  Carbonat  berechnet: 


55,22  Proz. 

55,52  Proz. 

0,86  Proz. 

[  65,43  Proz. 

56,78  Proz. 

42,87  - 

43,46  - 

94,29  - 

i  42,15  - 

42,44  - 

1,91  - 

1,02  - 

4,93  - 

2,42  - 

1,78  - 

CaCO, 

M«CO, 
F«CO, 


Endlich  mag  ein  pinoHtähnlicher  Dolo- 
mit (Analyse  Nr.  21)  erwähnt  werden,  welcher 
als  rund  umschriebene  Partie  im  pinolitischen 
Magnesit  des  Sunks  gefunden  wurde  und  der 
sich  nur  durch  seinen  matteren  Glanz  von 
Magnesit  unterscheidet.  Nach  R,  Bancos 
Angaben  hat  er  folgende  Zusammensetzung: 


54,49  Pro/.. 
45  00  - 
0,51  - 


Ähnliche  Verhältnisse  kann  man  auf  der 

Kotalpe  beobachten.  Das  in  Figur  5  dar- 
gestellte Stück,  das  bereits  in  Redlichs 
„Entstehung  und  Vorkommen  des  Magnesits" 
(L.  V,  23)  auf  Seite  251  abgebildet  wurde, 
zeigt  den  grobkrystallinisehen  Magnesit  B, 
der  folgende  Zusammensetzung  hat  (Analyse 
Nr.  25). 


T)  Aus  der  Differenz  bestimmt. 
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Nr.  26»), 
C»COt   ....     3,82  Proz. 
MgCO,  ....   79,88  - 
FeCO,   ....    12,47  - 
A1,03    ....     0,29  - 

Rückstand  .    .    .  3,54 

100,00  Proz. 

Als  reines  Carbonat: 

CaCOa   ....     3,97  Pros. 
MgCO,  ....    83,06  - 
FeCO,   ....    12,97  - 

Das  noch  in  der  Schichtung  erhaltene 
Nebengestein  A  ist  normaler  Dolomit  (Analyse 
Nr,  26)  oder  an  manchen  Stellen  dolomi tischer 
Kalk  (Analyse  Nr.  27). 

Nr.  26.         Kr.  27. 
CaCO,.    .    .    .    53,17  Proz.   61,46  P  roz. 
MgCO,    .    .   .   37,48   -   »)  31,88   -  s) 
FeCO,.    ■    .    .     4,72    -        5,62  - 
Rückstand    .    .     6,63    -__     1,04  _-_ 
*  1ÖQ,Q0  ProzT  100,00  Pro*. 

Als  reines  Carbonat  berechnet: 

CaCO,   54,80  Proz.    63,11  Proz. 

MgCO,  .  .  .  40,14  -  32,22  - 
FeCO, .    .    .    .     5,06    -        5>6"  - 

Welche  Schlüsse  lassen  sich  nun  aus 
den  Naturbeobachtnngen  und  den  Analysen 
ziehen?  Die  Umwandlung  der  ursprünglich 
zweifellos  aus  Calciumcarbonat  bestehenden 
Fossilien  kann  nur  durch  magnesiumh&ltige 
Lösungen  bewirkt  worden  sein,  wobei  die 
fossile  Schale  rascher  der  Umsetzung  anheim- 
gefallen ist  als  das  sie  umgebende  Gestein. 
Während  dieses  noch  aus  Kalk  besteht,  ist 
der  Aragonit  der  Muschelschalen  des  Sunks 
in  Dolomit  verwandelt.  Die  nächste  Stufe  ist 
die  Dolomitisierung  von  Fossilien  und 
Nebengestein  (Häusetbcrg),  dann  die  Um- 
-Wandlung  der  Criooideen  in  Magnesit,  -wäh- 
rend das  sie  umgebende  Gestein  noch  aus 
Dolomit  besteht  (Sattlerkogel).  Schlie&lich 
sind  sowohl  Fossilien  als  Nebengestein  zu 
Magnesit  geworden.  Wenn  dieser  letzter- 
wähnte Zustand  nur  höchst  selten  beobachtet 
werden  kann,  —  wir  konnten  ihn  sowohl  in 
der  Vcitsch  als  im  Sunk  sehen  —  so  hat 
dies  seinen  Grund  in  dem  Krystallisntions- 
prozeß  des  Magnesites,  durch  welchen  die 
ursprüngliche  Struktur  des  Gesteines  meist 
-vollständig  verloren  geht.  Daraus  erklärt 
sich  auch  das  Verschwinden  der  Bankung, 
die  im  Dolomit  noch  deutlich  sichtbar  ist, 
im  Magnesit  dagegen  bereits  häutig  fehlt, 
Schöne  Beispiele  gibt  es  in  der  Veitsch,  wo 
geschichtete  Schollen  von  Dolomit  in  dem 
massigen  grobkrystallinischen  Magnesit 
schwimmen.  Andererseits  sehen  wir  die 
Schichtung  im  Kirchnerbruch  und  Leitner- 


')  Analytiker  Hofrat  Ii.  Schöffe I  in  Leoben. 
')  Au»  der  üifiVfrnz  bestimmt. 


bruch  am  Semmering  und  an  anderen  Orten 
im  Magnesit  noch  erhalten. 

Denselben  Vorgang,  den  wir  bei  der 
Dolomitisierung  dar  Fossilien  beoachtet  haben, 
können  wir  auch  auf  die  Umwandlung  derKalke 
übertragen,  welche  durch  die  Einwirkung 
magnesiumhaltiger  Lösungen  zu  Dolomit 
werden: 

CaC03  +  MgCO,  ==  CaMg(C03),. 

Wenn  Redl  ichin  seinen  früheren  Arbeiten 
von  einer  Art  Diffusion  bei  diesem  Vorgänge 
gesprochen  hat,  so  erscheint  dieser  Ausdruck 
insofern  berechtigt,  als  die  ursprüngliche 
Schichtung  und  der  sonstige  Charakter  des 
Gesteins  im  Dolomitstadium  erhalten  geblieben 
sind.  Diese  Dolomite  sind  stets  als  primäre 
oder  Reliktdolomite  bezeichnet  worden  (Fig. 
1  a,  Fig.  2b  etc.). 

Die  eben  beschriebene  Entstehungsweise 
des  Dolomites  entspricht  vollkommen  den 
Forderungen  des  von  G.  Linck  (L.  V.  41)  auf- 
gestellten Gesetzes,  welches  hier  wörtlich 
zitiert  wird:  „Der  Dolomit  bildet  sich  bei 
Gegenwart  von  Calciumcarbonat  in  der  Lö- 
sung oder  bei  Gegenwart  von  labilen  Modifika- 
tionen des  Calciumcarbonats  im  Bodenkörper 
als  Produkt  eines  Gleichgewichts  zwischen  Mag- 
nesiumearbonat  in  der  Lösung  und  im  Boden- 
körper unter  gleichzeitiger  Aufzehrung  des 
vorhandenen  Calciumcarbonats".  Erhöhung 
von  Temperatur  und  Druck,  ferner  die  An- 
wesenheit von  Lösungflgenossen  und  beson- 
ders von  Kohlensäure  werden  die  Dolomit- 
bildung  begünstigen.  Ob  dieser  Dolomit 
durch  fortdauernde  Zufuhr  magnesiumhaltiger 
Wässer  noch  einer  weiteren  Umwandlung  in 
der  Richtung  gegen  den  Magnesit  fähig  ist  — 
wie  es  bis  jetzt  von  Redlich  angenommen 
wurde  — ,  erscheint  fraglich.  Nachdem  von 
J.  W.  Retgers  (L.  V.  28)  aufgestellten  Satze, 
nach  welchem  Körper,  welche  Doppelsalze 
bilden,  keine  Mischung  eingehen  können, 
wäre  dies  theoretisch  unmöglich.  Die  im 
vorstehenden  gegebenen  Analysen  sprechen 
ebenfalls  dagegen,  da  in  der  Natur  keine 
Ubcrgangsglieder  vom  Dolomit  zum  Magne- 
sit nachzuweisen  sind.  Wo  trotzdem  die  Ana- 
lyse einen  höheren  Magnesiumgebalt  angibt, 
als  dem  reinen  Dolomit  entspräche,  wird  es 
sich  wohl  nur  um  ein  Gemenge  von  Magnesit 
und  Calcit  handeln,  wobei  die  Möglichkeit 
einer  gesetzmäßigen  Verwachsung  nicht  aus- 
geschlossen ist.  Mischsalze  zwischen  Mag- 
nesium- und  Calciumcarbonat  wurden  in  der 
Natur  nur  dort  beobachtet,  wo  das  letztere 
in  der  Form  des  wenig  stabilen  Vaterits  vor- 
handen war.  Die  künstliche  Herstellung  der 
Mischsalze  ist  F.  W.  Pfaff  und  C.  Kl  erneut 
gelungen,  allerdings  unter  anderen  Bedin- 
gungen, als  sie  von  uns  für  die  EntBtehung 
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a  Dolomit,    b  Magnesit. 
Fi*,  l. 

Dolomit  als  letzter  Kest 
des  Lruwandlungspiozesses. 
Sattlerkogel,  Veitsch. 


FiK.  3 

A  In  Magnesit  umgewandelte  Kriuoidenstifllglieder. 
fi  Dolomit. 

Aus  den  Rändern  der  Mugnesitlagerstätti.'  der  Veitsch. 


Fig.?. 

A  Magaesit.    B  Dolomit. 
Sattlerkogel,  Veitfleh. 


Fig.  5. 

Eindringen  des  Magnesites  in  den  ursprünglichen  Kalk.  Dort, 
wo  sich  Magnesit  ausscheidet,  derbe  ungebfinkte  Masse  B,  dagegan 
bei  der  Dolomitisierung  Schichtung  noch  erhalten. 
Kotalpe  bei  Turrach. 
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des  Dolomites  und  Magnesites  angenommen 
werden.111) 

Trotzdem  durch  diese  Versuche  die  Exi- 
stenzmöglichkeit der  Misehungsreihe  Calcit- 
Dolomit- Magnesit  bewiesen  zu  sein  scheint, 
kann  diese  Tatsache  doch  nicbtzurUnterstüzung 
der  Red  Hellsehen  Magnesithypotbes  herange- 
zogen -werden,  da  die  Beobachtungim  Felde  den 
Resultaten  des  Laboratori  Utasversuches  wider- 
spricht. Was  wir  an  MischuDgen  finden,  sind 
Kalke  mit  einem  wenige  Prozente  nicht  über- 
steigenden Magnesitgehalt  oder  Magnesite 
mit  ebenso  wenig  Kalk,  weitaus  am  häufigsten 
aber  sind  es  normale  Dolomite,  was  Aus  den 
angeführten  Analysen  hervorgeht.  Hingegen 
machen  die'  von  Pfaff  und  Klement  ge- 
wonnenen Ergebnisse  die  Vermutung  wahr- 
scheinlich, daß  die  Magnesitgenesc  in  der 
Natur  eine  andere  ist,  als  man  aus  diesen 
Versuchen  schließen  könnte. 

Wenn  man  auch  auf  Grund  dieser  Tat- 
sachen die  Umwandlung  des  Dolomites  in 
Magnesit  als  unwahrscheinlich  ansehen  muß, 
so  darf  doch  die  Möglichkeit  eines  solchen 
Vorganges  nicht  ganz  von  der  Hand  gewiesen 
werden;  denn  die  Magnetisierung  der  im 
Dolomit  ruhenden  fossilen  Muschelschalen 
wäre  auf  andere  Weise  schwer  zu  erklären. 

Herr  Dr.  H.  Leitrneier  in  Wien,  der 
gegenwärtig  mit  Versuchen  über  die  Synthese 
der  Carbonate  beschäftigt  ist,  hat  in  privater 
Miteil  ung  die  Ansiebt  geäußert,  daß  die  Um- 
setzung des  Kalkes  in  Magnesit  vielleicht 
direkt  erfolgen  könnte.  Dieser  Vorgang  läßt 
sich  schematisch  durch  folgende  Gleichung 
ausdrücken: 

I.  C«C0J+MgIIf(C0^1=MgC03+CdII(C0a)t. 

Das  am  schwersten  lösliche  Magnesium- 
carbonat  fällt  aus,  während  das  in  Lösung 
bleibende  Calciumcarbonat  neuerlich  der 
Einwirkung  des  gelösten  Magnesiumbikar- 
bonates ausgesetzt  ist: 

II.  CaH9{CO,),+MgH8(C03)a  = 

CaMg(CUa),+2H,0+2COj. 

Das  Endstadium  wäre  bei  dieser  An- 
nahme Dolomit,  doch  ist  zu  seiner  Bildung 
immer  ein  großer  Überschuß  an  Magnesium- 
cnrbonatlösung  erforderlich. 

G.Linck  spricht  einen  ähnlichenGedank  en 
aus,  nur  meint  er,  daß  nach  vollendeter  Dolo- 
mitisierung  des  Kalkes  sich  aus  der  Magne- 
siumbicarbonatlüsung  Magnesit  absetzt. 

Die  Form  der  Magnesitlagerstätten  hielt 
Redlich  (L.  V.  23)  ursprünglich  nicht  nur 
durch  die  tektoni3che  Stellung  des  Neben- 

'_*)  Näheres  hierüber  in  den  Artikeln  von 
G.  Linck  und  H.  Leitmeier  in  Doelters  Hand- 
buch  der  llineralctiamie. 
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gesteines,  sondern  auch  durch  Volumzu- 
nahme bedingt  Der  schematischen  Dar- 
stellung (Fig.  25  der  zitirten  Arbeit)  ent- 
nehmen wir,  daß  die  primäre  Kalkbank 
zerrissen  und  dann  erst  inetainorpbosiert 
wurde,  Die  Stockfonn  der  Lagerstatte 
wurde  durch  eine  bei  der  Metamorphose  ein- 
tretende Volumzunahme  zu  erklären  versucht, 
für  welche  auch  das  Aussehen  einzelner 
Stücke  unserer  Aufsammlungen  spricht. 


Fig.  10. 

a)  Ursprünglich«  Kalkbank,  örtlich  nietanior- 
pbosiert. 

b)  Durch  tektöuische  Einflüsse  in  Linsen  auf- 
gelöst {Bild  im  Streichen),  ursprüngliche  Spalten 
verschwunden,  jüngere  entstanden,  teils  mit  Dolo- 
mit, Quarz  uiw._  gefüllt,  teils  leer. 

c)  Durch  Überschiebung  in  übereinanderlie- 
gende Schuppen  geteilt  (Bild  nach  dem  Verflachen) 
Eichberg,  Semmering. 

Das  eingehende  Studium  der  Semmering- 
magnesite  hat  jedoch  ergeben,  daß  wenigstens 
bei  diesem  Vorkommen  die  Vererzung  schon 
vorbei  war,  als  die  letzte  AuseinandeT- 
reißung  erfolgte.  So  finden  wir  am  Eich- 
berg am  Semmering  drei  überein  and  erge- 
gelagerte  Magnesitschuppen,  zwischen  welchen 
im  Schiefer  (im  veiruschelten  Gebirge)  ab- 
gerundete Magnesithrocken  liegen,  die  zwei- 
fellos bei  der  Verfaltung,  bzw.  Über- 
schiebung der  ursprünglichen  einheit- 
lichen Magnesitlagerstätte  von  dieser  ab- 
gerissen und  mit  der  Schiefermasse  verknetet 
wurden. 

Nach  dieser  Feststellung  ist  daher  die 
Fig.  25  der  vorerwähnten  Arbeit  so  zu  deuten, 
daß  nicht  die  Volumvermehr  ungallein  die  Stock- 
form hervorgerufen  hat,  sondern  daß  die 
Ursache  derselben  in  der  verschiedenen 
Plastizität  des  Magnesites  und  des  Schiefers 
«u   suchen    ist.     Während    der  plastischere 
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Schiefer  sich  allen  tektonischen  Umformungen 
anpassen  konnte,  wurde  der  «prüde  Mag- 
nesit in  Stücke  zerrissen ,  von  denen  die 
großen  mehr  oder  minder  abbauwürdige  Lager- 
stätten, die  kleineren  und  kleinsten  aber 
die  früher  erwähnten  „Magnesitgeriille"  im 
Schiefer  bilden  (siehe  die  nun  modifizierte 
Figur  im  Text  der  vorliegenden  Arbeit). 

II.  Siderit. 

Der  Siderit  unserer  Ostalpen  tritt  in  aus- 
gesprochenen Gängen,  uud  zwar  in  meta- 
morphen Lagern  auf.  Da  die  Gange  raeist 
der  Schichtung  folgen  und  massige  Struktur 
zeigen,  hielt  man  sie  lauge  für  sedimentäre 
Bildungen  und  erst  in  neuerer  Zeit  sind  sie  als 
epigenetisch  erkannt  worden.  Trotzdem  es 
namentlich  in  petrographischer  Hinsicht  in- 
teressantwäre, auf  die  Entstehungsbediagungen 
dieser  Lagerstätten  näher  einzugehen,  müssen 
wir  uns  darauf  beschränken,  nur  den  nach 
Kalk  metamorphen  Typus  der  Sideritiager- 
stätten  zu  untersuchen,  da  derselbe  ein  voll- 
ständiges Analogon  der  kristallinen  Magnesite 
bildet.  Hierzu  erscheint  das  von  Redlich 
genauer  studierte  Gebiet  des  steirischen  Erz- 
berges  und  seiner  östlichen  Fortsetzung 
(Kadmer  bei  Hieflau)  besonders  geeignet, 

Wie  im  erBten  Teile  der  vorliegenden 
Arbeit  beim  Magnesit,  mag  auch  hier  ein 
kurzer  historischer  Überblick  über  die  Ent- 
wicklung dieses  Forschungsgebietes  gegeben 
werden.  Da  alle  wichtigen.  Daten  in  Doe  1  ter  s 
„Handbuch  der  Mineralcbemie"  ausführlich 
behandelt  sind,  genügt  hier  eine  kurze  Dar- 
stellung. 

Der  steirische  Erzberg  wurde  genauer 
zum  ersten  Male  im  Jahre  1854  -von  A.  v. 
Schouppe  (L.  V.  30)  beschrieben,  der  ihn  für 
sedimentäre  Bildunghielt.  Diese  Ansicht  wurde 
auf  sämtliche  alpine  Sideritvorkommen  über- 
tragen und  hatte  noch  bis  vor  wenigen  Jahrenihre 
Anhänger,  So  vertritt  sie  M.  Vacek  in  einer 
im  Jahre  1900  erschienenen  „Skizze  eines 
geologischen  Profiles  durch  den  Erzberg" 
(L.  V.  32),  und  auch  in  Stelzner-Bergeats 
Lagerstättenlehre  (Auflage  1904)  ist  der  Erz- 
berg noch  als  ein  sedimentäres  Produkt  an- 
gegeben . 

1893  erklärte  A.  Brtmlechner  (L.  V.  31) 
die  Erze  des  Hiittenberger  Erzberges  im 
allgemeinen  für  sedimentäre  Absätze;  in 
einem  Referat  über  diese  Arbeit  wies  C. 
Canaval  auf  das  Vorkommen  von  Peginatiten 
hin  und  deutete  damit  die  Wahrscheinlichkeit 
der  epigenetischen  Entstehung  an,  Im  Jahre 
1902  griff  B.  Baumgärtl  (L.  V.  33)  die  An- 
regung Canav»ls  auf  und  erklärte  die  Peg- 
matite  des  Hüttenherger  Erzberges  als  Nach- 


schübe granitisch  er  Intrusio  neu,  denen  als  letzte 
Äußerungen  der  vulkanischen  Prozesse  Ther- 
malquellen gefolgt  sind,  welche  den  Pegtnatit 
kaolinisiert  und  den  Kalk  in  eine  Siderit- 
Ankeritmasse  umgewandelt  haben. 

Das  benachbarte  Auftreten  von  Siderit, 
Ankerit  und  Kalk  am  steirischen  Erzberg 
und  einige  im  folgenden  geschilderten  Beob- 
achtungen bewogen  Redlich  im  Jahre  1903 
(L.  V.  11),  die  metasoraatische  Entstehung 
dieser  Lagerstätten  zu  vertreten,  (»ine  An- 
schauung, die  H,  t.  Höfer  im  selben  Jahre 
in  einer  brieflichen  Mitteilung  an  M.  J. 
Taffanel  (L,  V.  34)  kurz  geäußert  hatte. 

Den  Beweis  hierfür  erbrachte  Redlich 
1905  in  einer  Studie  über  das  Vorkommen  bei 
Rad  m  er  an  der  Hasel  (L.  V.  36),  welches  die 
Fortsetzung  des  steirischen  Erzberges  bildet. 
Im  Jahre  1S07  (L.  V.  14)  versuchte  er,  den  me- 
tasomatischen Prozeß  durch  die  eingangs 
erwähnten  Gleichungen  auszudrücken.  Im 
selben  Jahre  gab  auch  E.  Heritsch  (L.V.39) 
einen  kurzen  Abriß  über  die  Genesis  des 
steirischen  Erzberges,  ohne  jedoch  im  Wesent- 
lichen neue  Gedanken  zu  bringen.  Das  von 
ihm  hervorgehobene  Auftreten  von  Siderit 
im  Porphyroid,  dem  Liegenden  der  Erzmasse, 
ist  zwar  sehr  interessant,  doch  kann  es  allein 
keinen  Beweis  für  die  Epigenesis  liefern,  da 
schon  F.  Poäepny  des  öfteren  in  seinen 
Erzlagerstättenstudien  darauf  hinwies,  daft 
solche  in  das  Liegende  reichende  Trümmer —  er 
nennt  sie  „Zotten"  —  auch  in  Sediment«! 
vorkommen  können,  wenn  sich  dieselben  auf 
einer  von  Furchen  und  Rissen  durchzogenen 
Unterlage  diskordant  absetzen.  Als  Beispiel 
dafür  können  die  Muld^nausfüllungen  durch 
eoeäne  Kohle  im  Kreidekalk  von  Carpano,  dem 
Liegenden  der  jüngeren  liburnischen  Schichten 
dienen. 

Die  bestehenden  Anschauungen  über  die 
Genesis  der  Siderit] agerstätten  hat  H.  Leit- 
meier 1912  (L.  V.  42)  zusammengestellt  und 
sich  ebenfalls  für  die  metamorphe  Entstehung 
ausgesprochen. 

Die  Verhältnisse  am  steirischen  Erzberg 
mögen  im  folgenden  beschrieben  werden. 
Auf  einer  Unterlage  von  Porphyroiden  liegen 
zwei  durch  rote,  grüne  und  graue  sericitische 
Schiefer  getrennte  Schuppen  von  teilweise 
umgewandeltem  Kalk,  Daß  die  Umwandlung 
keine  vollständige  ist,  zeigt  die  Analyse  Nr.  28, 
deren  Material  von  einer  ungefähr  40  m 
von  der  eigentlichen  Lagerstätte  entfernten 
Stelle  des  Liegendkalkes  stammt,  während 
sei  bat  mitten  im  Erzkörger  oft  noch 
fast  eisenfreie,  also  nicht  metamorph osierte 
Kalkpartien  zu  finden  sind.  So  ergab  die 
Analyse  eines  solchen  Stückes  einen  Gehalt 
von  0,84%  Eisencarbonat. 
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Nr.  28. 

CaCOa  93,16  Proz.  Als  reines  Carbonat: 
MgCO»  Spur  -  CaCOj  98,67  Pro*- 
FeCO,      1,26    -      FeCO,      1,33  - 

Rückstand  5^91  -_ 

100,33  Prozent 

Fig. 6 wurde  bereits  seinerzeit  in  Redlichs 
Arbeit  „Die  Erzlagerstätten  toii  Dobschau" 
abgebildet;  da  jedoch  die  Reproduktion  so 
schlecht  ist,  daß  gerade  die  wichtigsten  feinen 
Unterschiede  nicht  sichtbar  sind,  wurde  dieses 
besonders  charakteristische  Stück  hier  noch- 
mals abgebildet.  Die  einzelnen  gelblich- 
braunen  (a),  grauen  (bj  und  weißen  Partien  (bs) 
desselben  wurden  getrennt  analysiert  und 
ergaben  folgende  Resultate: 

Nr.  29       h    .  .  .  .  94,68  Proz  FeCO, 
Nr,  30      b,  .  .  ,  .  33,78  - 
Nr.  31      b,  .  .  .  .  37,90  - 

Wir  sehen  also,  dafl  in  dem  ganzen 
Stücke  kein  Kalk  mehr  vorhanden  ist. 
Der  Siderit  a  und  der  Ankerit  b3  sind 
zweifellos  NeubilduugeD,wahrend  die  scheinbar 
noch  nicht  umgewandelte  graue  Partie  b, 
bereits  so  viel  Eisen  enthält,  daß  sie  sich 
Tom  weiflen  Ankerit  nur  durch  ihre  Struktur 
und  durch  die  kohlige  Substanz  bedingte 
graue  Farbe  unterscheidet. 

Das  gleiche  zeigt  Fig.  7,  in  welcher  A 
der  Siderit  (Analyse  Nr.  32),  B  der  weiße 
(Analyse  Nr.  33)  und  C  der  graue  Ankerit 
(Analyse  Nr,  34)  sind. 

Nr.  32.  33.  34 

CaCO,      1,14  Proa.  50,97  Proz.  46,27  Proz. 

MgCO,     2,46')  •  13,05       -  14,63  - 

FeCO,    96,16    -  35,67       -  35,78  - 

Rückstand     0,21    -  Spur  4,90  - 

100,00  Proz.      99,69  Proz.     99,58  Proz" 
Als  reines  Carbonat  berechnet: 

C*Co,    1,16       51,13  48,87 

MgCO,   2,48       13,08  15,46 

FeCO,   96,37       35,79  35,67. 

Das  in  Fig.  8  abgebildete  Stück  zeigt  den 
Siderit  A  (Analyse  35)  neben  dem  Ankerit  B 
(Analyse  36),  wobei  der  erstere  von  dem  zwar 
jüngeren  letzteren  Gestein  in  der  Zeitfolge  nur 
wenig  verschieden  ist. 

Nr.  35.  36- 

CuCO,  ....    2,45  Proz.  49,35  Froz. 

MgCO,    .  .      1,87")  -  37,35  - 

FeC03  ....  95,88  -  12,91  - 
Rückstand  .  .  ^  .  ._  J),30    -  0,12  - 

1ÖÖ.ÖÖ  Prot!  99773Pro7. 

Als  reines  Carbonat  berechnet: 

CaCO,   2,47  Proz.        49,54  Proz. 

MgC03   1,38     -  38,50  - 

FeCO,   96,15    -  13.96  - 


Auch  die  vom  Hüttenberger  Erzberg 
(Kärthen)  analysierten  Stücke  ergaben,  daß 
die  dem  gelben  Siderit  unmittelbar  benach- 
barten weißen,  dem  Kalk  äußerlich  gleichenden 
Partien  30,69  Proz.  FeCO,  enthalten  (Analyse 
Nr,  37),  während  3 — 4  cm  weit  vom  Siderit 
bereits  auf  17,07  Proz.  herabsinkt  (Analyse 
Nr.  38). 

Nr.  37.  38. 
CaCO,    .        .    46,06  Proz,        51,93  Prot, 
MgCo,    ,    .    .    12,78    -  28,58  - 

FeCO,    .    .    .    30,69    -  17,07  - 

Rückstand    .    .    .    10,47    -  2,47  _ 

100,00  Pro?-.       100,05  Prof.. 


Als  reines  Carbonat: 


CaCO, 
MgCO, 

FeCO, 


51,44  Proz. 
14,27  • 
34,29  - 


53,22  Proz. 
29,29 
17,49  - 


In  einer  Entfernung  von  20  cm  vom 
Erzkörper  enthält  der  Kalk  5,50  Proz.,  1  m 
nurmehr  0,71  Proz.  FeCO,. 

Wie  unsicher  es  selbst  bei  großer  Übung 
ist,  derartige  Carbonate  nach  dem  Aussehen 
zu  beurteilen,  beweist  die  wechselnde 
Zusammensetzung  der  noch  deutliche 
Bankung  aufweisenden  grauen  Relikte,  ja 
welchen  wir  bis  zu  42  Proz.  Eisencarbonat 
nachweisen  konnten. 

Ähnlich  verhält  es  sich  mit  dem  in 
Fig.  9  dargestellten  Stücke.  In  einem  dunkel- 
braunen Siderit  schwimmen  Rhomboeder 
eines  gelblich-weißen  Minerals,  das  nach 
Analyse  Nr,  39  fast  reiner  Kalk  ist.  Solche 
oft  Kopfgrüße  erreichenden  Einschlüsse  sind 
durchaus  nicht  selten;  bald  sind  es  Kalke 
mit  wechselndem  Magnesiumgehalt  (Analyse 
Nr.  40)  bald  reine  Dolomite,  (Analyse 
Nr.  41).  Sie  alle  sind  nur  auf  Grund  der 
chemischen  Untersuchung  zu  erkennen. 

Nr.  39.  40.  41. 

CuCO,    96,21  Proz.  91,00  Proz.  54,14  Pr<*z. 

MgCO,  Spur     -       6,76")  ■  43,42la)  - 
FeCOj    3.G7     ■       2,24    -         2,44  - 
Rückstand    Spur            Spur     -         Spur  - 


99,88  Proa.  100,00  Proz.  100,00  Proz. 
Als  reines  Carbonat  berechnet: 

CuCO,  ....  96,32  Proz.  91,00  Proz.  54,14  Pw. 
MgCO,  ....    0,00   -      6,67    -  43,42 
FbCO,   ....    3,68   -      2,24   -  2,44 

Um  das  Analysenbild  zu  vervollständigen, 
wollen  wir  die  in  ltedlichs  Arbeit  „Der 
Kupferbergbau  in  Radiner  an  der  Hasel""  an 
der  Hand  eines  Ortsbildes  gegebenen  Daten 
hier  wiederholen.  An  der  Grenze  zwischen 
den  weichen  Schiefern  und  den  Kalken  sind 
Erzlösungen  eingedrungen,  welche  den  Kalk 
in  einen  magneaiumhaltigen  Ankerit  umge- 
wandelt haben.    Fünf  Meter   vom  Erz  ent- 


")  Aus  der  Differenz  bestimmt. 
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fernt.hat  der  Kalk  die  in  der  Analyse  Nr.  42 
gegebene  Zusammensetzung.  Gegen  den  Erz- 
körper au  -flächst  der  Magnesium-  und  Eisen- 
gehalt (Analyse  Nr.  43),  während  der  Ankerit 
selbst,  der  primären  Kupferkies,  Fahlerze  u.  a. 
führt,  durch  die  Analysen  Nr.  44  und  46 
charakterisiert  ist. 

Nr.  42'»).  43'»). 
CaCO,  .   .   .   96,96  Pros.         «0,40  Proz. 
MgCÖ,     .   .     1.4t     -  1.41  - 

FeCO,  ...     1,06    -  7,10  - 

Rückstand  .    .    .     0,60    ■  8,12  -_ 

100,03  Prot  "     100,28  Proz. 

Als  reines  Carbonat  bsrechnet: 

CaCO,    ....    97,52  Proz.  87,20  Proz. 

MgCO,   ....     1,42    -  7,73  - 

FeCO   1,06    -  5,07  - 

Kr.  44"}.  45"). 
CaCOj  .    .    .   61,16  Proz.          50,09  Proz. 
MgCOa     .    .   28,22    -            27,99  - 
FeCO,.    .    .    16,74     -            17,60  - 
Rückstand  .    .    .     4,05    -  4^85  - 

100,12  Proz.        100^03  Pröz7 
Als  reines  Carbonat  berechnet; 

CaCO,    ....   53,23  Proz.  52,35  Proz. 

MgCO,    ....   29,36    ■  29,25  - 

FeCO,    ....    17,41    -  18,40  - 

Diese  Ankerite  ähneln  durch  ihre  grob- 
krystalllne  Struktur  und  durch  die  Umrandung 
der  Individuen  mit  kühliger  Substanz  äußer- 
lich den  krystallinen  Magnesiten,  Sie  sind 
mit  der  gleichen  Mineraiführung  auch  am 
Erzberge  anzutreffen;  ein  dem  pinolitischen 
Magnesit  täuschend  ähnliches  Stück  zeigte 
folgende  Zusammensetzung  (Analyse  Nr.  46): 
Nr.  46. 

CaCO,  48,76  Proz. 

MgCO,   38,36  - 

F«CO,  12,85  - 

Auch  in  Mitterberg  bei  Bischofshofen 
(L.  V.  38)  treten  sie  als  Gangmasse  mit 
Kupferkies  und  anderen  Sulfiden  auf;  sie 
bilden  dort  die  jüngere  Generation  gegenüber 
den  Siderit-Kupferkiesgängen (Analyse  Nr.  47). 

Nr.  47. 

FeO   823  Proz. 

ALO,   1,58  - 

MnO   0,51  - 

CaO  26,61  - 

MgO  11,68  - 

SiO,  12,33  - 

CO,  ■  38,38  - 

99,32  ProzT 

Als  reines  Carbonat  barachnet: 

CaCO,    55,74  Proz. 

MgCO,   28,68    -  , 

FeCO,  15,88  - 

Vergleicht  man  die  Analysen  jener 
Siderite,  welche  einen  geringen  Magnesium- 

'»)  Analytiker  log.  F.  Eich I ei t er,  Wien. 


geh  alt  haben,  so  drängt  sich  die  Ähnlichkeit 
der  Verhältnisse  mit  denen  des  Magnesites 
unwillkürlich  auf.  Wie  wir  dort  nur  kalk- 
arme Magnesite,  Kalke  mit  sehr  wenig 
Magnesium,  zumeist  aber  Dolomite  von 
ziemlich  konstanter  Zusammensetzung  nach- 
weisen konnten,  so  finden  wir  auch  in  den 
Eisenspatlagerstätten  Siderite  mit  wenig 
Kalk,  während  der  Eisengehalt  der  Kalke 
kaum  einige  Prozent  erreicht.  Es  scheint 
also,  daß  ebenso  wie  beim  Magnesit  isomorphe 
Misctisalze  zwischen  Calcium-  und  Eisen- 
carbonat  nur  in  beschränktem  Mnaße  möglich 
sind,  was  schon  J.  W.  Retgers  behauptet 
hat.  Dagegen  tritt,  ganz  entsprechend  dem 
von  ihm  aufgestellten,  in  neuerer  Zeit 
allerdings  angezweifelten  Gesetze,  Ankerit 
am  häufigsten  auf,  und  wir  können  auch  bei 
diesem  beobachten,  daß  der  Kalkgehalt  mit 
geringen  Abweichungen  konstant  bleibt. 

Es  ist  daher  berechtigt,  den  Chemismus 
di-r  Sideritgenese  auf  analoge  Weise  zu 
erklären  wie  beim  Magnesit  Die  schema- 
tichen Gleichungen  wären  folgende: 

I.  CaCO,  +  FeHsCCO,),  =  FeCO,  +  CaH^CO,), 
IL  CaHjCCOt);,  +  FeB^COj),  = 

CaFe(CO,),  +  2  H,0  +  2  CO, 

Nach  dieser  Annahme  bildet  sich  zuerst 
Siderit,  dann  Ankerit.  Wir  glauben  die 
Wahrscheinlichkeit  derselben  an  Hand  der 
abgebildeten  Stücke  beweisen  zu  können.  So 
kann  man  sich  z.  B.  bei  dum  in  Fig.  6  dar- 
gestellten Stücke  vorstellen,  daß  in  die  Haar- 
risse des  ursprünglich  carbonen  Kalkes  Eisen- 
carbonatlösungen  mit  überschüssiger  Kohlen- 
säure eingedrungen  sind.  Längs  dieser 
Spalten  hat  sich  Siderit  gebildet,  wobei  der  ge- 
lost« Kalk  gleichzeitig  mit  der  unverbrauchten 
Eieencarbonatlöaung  in  die  benachbarten 
Gesteinspartien  gedrängt  wurde  und  nach  der 
Gleichung  II  den  weißen  Ankerit  gebildet  hat. 

Sowohl  der  Siderit  als  der  weiße  Ankerit 
wurden  unter  Ausscheidung  der  kohligen 
Substanz  umkrystalliaiert.  Die  Reaktion  war 
damit  noch  nicht  beendet,  denn  es  wurden 
auch  die  angrenzenden,  noch  grauen  Teile  in 
Ankerit  umgewandelt;  doch  kam  es  aus  unbe- 
kannten Gründen  nicht  zu  einer  Umkrystalli- 
sation.  Auf  die  noch  vollkommen  frischen  Kalk- 
partien mit  ihrem  minimalen  Eisen- 
gehalt, welche  am  weitesten  von  den  Zu- 
fahrtswegen  der  Eisencarbouatlösungen  liegen, 
wurde  bereits  an  früherer  Stelle  hingewiesen. 

Wir  haben  in  den  vorstehenden  Aus- 
führungen der  Einfachheit  wegen  stets  vom 
magneshimfreieu  Ankerit  ebenso  wie  vom 
Dolomit  gesprochen,  obwohl  die  Doppelsalz- 
natur des  Ankerites  nicht  mit  Sicherheit 
erwiesen  ist.  In  Wirklichkeit  ist  das  Eisen 
immer    zum   Teil    durch  Magnesium 
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ersetzt,  da  die  reagierenden  Lösungen  stets 
beide  Elemente  enthalten. 

Diese  auffallende  Tatsache,  daß  fast  alle 
alpinen  Siderite  MgC03  enthalten,  der  dein 
ursprünglichen  Kalk  fehlt,  wird  um  so  inter- 
essanter, wenn  wir  sehen,  daß  die  auf  der- 
selben Lagerstätte  sich  findenden  Ankerite 
reicher  daran  sied. 

Die  Umsetzung  erfolgte  teils  an  der 
Grenze  der  Kalke  und  der  Nachbarschichteu, 
teils  haben  präexistierende  Spalten  im  Kalk 
den  Zugang  der  Lösung  in  die  Masse  er- 
leichtert. Daß  solche  Hohlräume  vorhanden 
waren,  zeigen  die  oft  quer  zu  den  Kalken 
verlaufenden  Erzanhäufungen,  die  primär 
mit  der  Lrzmasse  zusammenhängen  und  sieb 
auch  durch  Drusenräume  als  Gangausfüllungen 
mit  massiger  Struktur  kennzeichnen. 

Durch  unsere  Darlegungen  hat  die  Hypo- 
these der  metasomatischen  Verdrängung  des 
Kalkes  durch  magnesia-  und  eisenreiche  Lö- 
sungen Stützen  erlangt,  welche  sie  zur  Erkennt- 
nis erhebt.  Daß  in  den  Kalken  neben  der 
Leichten  Umsetübarkeit  des  Materials  prä- 
existierende Spalten  als  Zufahrtswege  eine 
gewisse  Rolle  spielen,  wurde  bereits  gesagt. 

Ist  so  die  Epigenesis,  bzw.  die  meta- 
somatische Veränderung  reichlich  bewiesen, 


bleibt  doch  noch  vieles  in  Dunkel  gehüllt, 
was  mit  dieser  Frage  zusammenhängt.  Wir 
sehen  fast  nirgends  die  Zufahrtswege  in  Form 
von  zuscharenden  primären  Gängen  an  die 
Erzmasse,  ebenso  fehlen  uns  Anhaltspunkte: 
für  die  richtige  Deutung  des  Ursprunges 
der  magnesia-  und  eisenhaltigen  Wäas«r. 
Wenn  Weinschenk  granitische  Magmen, 
Redlich  dagegen  die  reichlich  im  Palaeo- 
zoicum  auftretenden  basischen  Magmen  als 
die  Erzbringer  zu  sehen  glaubt,  so  sind  dies 
einstweilen  nur  Verlegenheitserklärungen, 
Hier  muß  vor  allem  die  geologische  Kar- 
tieruüg  im  großen  Maßstab  und  die  durch 
sie  einsetzende  Erkenntnis  uns  dem  Ziele 
vielleicht  näher  bringen.  Ist  die  moderne 
Ansicht  der  Massenverschiebungen  der  Ge- 
steine bei  der  Gebirgsbildung  richtig,  so 
ändert  sich  das  Bild  des  „Woher"  ganz  be- 
deutend; dann  wäre  das  Fehlen  der  Zufahrts- 
wege nichts  Auffallendes,  und  wir  müssen  mit 
großer  Vorsicht  die  Quelle  für  jene  letzten 
Äußerungen  vulkanischer  Tätigkeit  suchen,, 
die  sich  in  Form  magnesia-  und  eisenreicher 
Wässer  geäußert  hat,  da  sie  weit  entfernt 
von  der  heutigen  Lagerstätte,  getrennt  durch 
Gebirgszüge,  liegen  kann. 


Referate. 


Qcologiiohe  Verhältnisse  and  Erzgange  der 
Bergbaue  de«  aiebenbürgischen  Erzgebirges. 

Unter  dem  abigen  Tit«l  liegt  uns  ein  be- 
deutsames Werk,  eine  umfassende  geologische 
und  bergmännische  Monographie  des  sieben- 
bürgischen  Goldbergbaudistriktes  vor,  welch« 
mit  Berücksichtiguug  der  reichen  Ergebnisse 
der  Studien  älterer  und  neuerer  Ferseber  sowie 
auf  Grund  der  Beobachtungen  des  Verfassgrs, 
Dr.  Moritz  von  PAlfy,  das  Erzvorkommen  der 
siebenbürgisc-ben  Landesteile  unter  neuen  and, 
wie  wir  sehen  Verden,  sehr  interessanteu  Ge- 
sichtspunkten behandelt1). 

Ein  nicht  geringes  Verdienst  des  Verfassers 
ist   es,  daß  er  die  außerordentliche  Bemühung 

')  Geologische  Verhältnisse  und  Erz- 
gänge der  Bergbaue  des  siebenbürgischen 
Erzgebirges  (mit  8  Tafeln  und  78  Abbildungen 
im  lextj.  Übersetzung  des  im  Februar  1911  er- 
schienenen, von  der  Ungar.  Geologischen  GeSeil- 
schaft mit  der  Szabö  ■  Medaille,  ausgezeichneten 
ungarischen  Originals-  —  Mitteilungen  aus  dem 
Jahrbuch  der  Kgl.  Ungarischen  Geologischen 
tteicbsanstalt  Budapest,  XVIII.  Band,  4.  (Seh  laß-) 
Heft.  Budapest  1912.  - 


nicht  scheute,  das  über  die  jetzt,  nicht  mehr 
befahrbaren,  verfallenen  Gruben  noch  vor- 
handene Material  zu  sammeln  und  in  vielen 
Fällen  vom  Untergange  zu  retten,  auch  selbst 
noch  viele  solche  Gruben  befahren  zu  haben* 
welche,  derzeit  schon  eingestellt,  binnen 
kurzer  Zeit  wohl  nicht  mehr  zuganglich  sein 
dürften. 

Das  Werk  enthalt  vor  allem  ein  Verzeichnis 
der  einschlägigen  Literatur  vom  Jahre  17  il 
bis  einschließlich  1910,  womit  die  stattlich» 
Anzahl  von  139  Werken  und  Veröffentlichungen 
aufgezählt  wird. 

Bezüglich  der  Ausstattung  des  Werkes  sei 
hervorgehoben,  deü  dem  Texte  unter  anderm 
sechs  Tafel u  sehr  gelungener  photographisclier 
Landtscbaftsaufnabnien  eingeschaltet  sind,  womit 
einerseits  die  charakteristischen  Gebirgsformen 
dargestellt,  außerdem  auf  zahlreichen  solcher 
Photographien  die  geologischen  Grenzen  in 
deutlicher  Weise  ersichtlich  gemacht  wurden. 

Die  sonstigen  Abbildungen  und  Kunst* 
beilagen  stellen  häufig  solche  Karten  vor, 
welche  mit  groller  Mühe  aus  Karten  verschiedenen 
Alters,  verschiedenen  Maßstabes  und  mitunter 
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mangelhaften  Erh«.ltiing62U.fttftndes  zusammen- 
gestellt Verden  mußten. 

Die  Bich  gleich  einem  roten  Faden  durch 
dieses  Werk  ziehende  Neuerung  großer  Trug- 
weite  besteht  in  der  Behandlung  das  Material««, 
vorwiegend  vom  v u  1  k an  geologischen 
Standpunkte  uns  betrachtet. 

In  der  geologischen.  Übersicht  finden  wir 
nach  der  geographischen  Umgrenzung  und  Be- 
schreibung des  Erzgebirges  die  allgemeine  Uber- 
eicht der  dasselbe  aufbauenden  Gesteine,  der 
wir  folgendes  entnehmen. 

„Längs  dem  Mordrande  wird  das  Gebirge 
von  kristallinischen  Schiefern  und  mächtigen 
metamorphen  Kalkmassen  begrenzt,  an  seinem 
Südrande  aber  tritt  eine  aus  derartigen  Phylliten 
und  Kalken  bestehende  8<chol!e  zu  Tage,  die 
eich  am  besten  in  das  Karbon  stellen  laßt." 

„Die  Basis  des  größten  Teiles  des  da- 
zwischen liegenden  Gebietes  bilden  Ablagerungen, 
die  schon  vorwaltend  verschiedenen  Stufen  der 
Kreidezeit  angehören,  und  nur  südlich  der 
Mitte  des  Gebietes  finden  wir  einen  alteren 
Erupüvzug-,  dessen  auBeinandergerissene  Stücke 
im  Osten  dem  weit  »ach  Norden  reichenden 
Melaphjrzuge  des  Torda-Toroezkoer  Gebirge  sich 
anreihen." 

Mit  dem  Sammelnamen  „Melaphyr"  be- 
zeichnet Verfasser  jenen  mesozoischen  Eruptiv- 
zag,  an  welchem  Augitporpbyrit,  Diabas,  der 
im  engeren  Sinne  genommene  Melaphyr  und 
die  Tuffe  und  Breccien  dieser  Gesteine  teil- 
nehmen. Die  Kreidebild  uugen  werden  durch 
den  Meiaphyrzug  und  die  ihm  eingeschalteten 
mediterranen  Becken  in  eine  südliche  und  eine 
nördliche  Gruppe  geteilt. 

Kalkklippen  problematischer  Natur,  derzeit 
dem  Jura  zugezählt,  tiizen  teils  am  Melaphyr 
selbst,  teils  zwischen  den  Schichten  des 
Karpathensandsteines. 

„Die  erwähnten  Gebilde  wurden  auf  dem 
Gebiete  des  Erzgebirges  von  tertiären  Vulkanen 
durchbrochen,  und  an  die  Eruption  dieser  ist 
das  Goldvorkommen  auf  dem  ganzen  Gebiete 
überall  gebunden." 

Diesermaßen  .spielen  nur  die  jüngeren 
Eruptivgebilde  eine  aktive  Rolle,  weshalb  vor- 
zugsweise auf  diese  ein  Hauptgewicht  gelegt 
wird,  während  die  anderen  nur  bei  der  Be- 
schreibung der  einzelnen  BergLaue  eingehender 
behandelt  werden, 

Verfasser  behandelt  nun  der  Reihe  nach 
die  das  Moniangebiet  des  Erzgebirges  auf- 
bauenden Gesteine,  und  zwar  Kristalline,  Schiefer, 
Phyllite  und  metnmorphe  Kalke,  Melaphyr,  Jura- 
kalk, Kreidebildungen,  mediterrane  Schichten, 
Sarinatiscbe  Schichten  und  tertiäre  Eruptiv- 
gesteine. Mit  den  letzteren,  als  den  wichtigsten 
Bildungen,  beschäftigt  eich  Verfasser  auch  schon 
in  der  geologischen  Übersicht,  eingehender, 
und  sagt  r 

„Wir  können  unter  ihnen  vier  Haupltypen 
unterscheiden.  Der  älteste  in  der  Reihenfolge 
der  Ausbrüche  ist  der  Rhyolith.  Diesem  folgte 
die  Eruption  derPjroxlenandesite,  hierauf  erfolgte 
der  Aufbruch  der  Amphibolandesite  und  zuletzt 
jener  des  Dazites,  nicht  in  Betracht  genommen 


die  Basalte,  deren  Aufbruch  zum  Teil  vielleicht 
eelbst  noch  im  Pleistoz&n  erfolgte." 

Es  ist  erwähnenswert,  daß  Verfasser  die 
bisher  für  das  Obermediterran  alterebezeichnend 
gehaltenen  Dnzittuffe  teils  in  die  sartnatischa, 
mit  Vorbehalt  in  die  pannonische  Zeit  reiht 
und  daraus  zu  dem  Schlüsse  kommt,  daß  die 
im.  Becken  der  eiobenbu rgiachen  Landeateile 
auftretenden  Tuffe  nicht  als  niveaubezeichnend 
zu  betrachten  sind. . 

Die  verschiedenen  Eruptivzüge  werden  auf 
der  Tafel  V  übersichtlich  dargestellt  und  darauf 
hingewiesen,  wie  sich  dieselben  der  Tektonik 
des  Gebietes  genau  anpassen,  welche  Tektonik 
die  Grenzlinien  der  mediterranen  Becken  und 
der  Karpathensandeteine  mit  den  alteren 
Bildungen  zeigen.  Aus  der  Karte  ist  zu  ent- 
nehmen, wie  diese  Linien  zum  Teil  von  NW 
nach  SO  gerichtet,  zum  Teil  aber  auf  diese 
Richtung  senkrecht  gestellt  sind,  und  daß  die 
Eruptionen  sich  längs  dieser  Linien  anordnen. 
Es  lassen  sich  auf  diese  Weise  drei  Linien  unter- 
scheiden und  zwar: 

1.  der  Csetrss  -  Karäcser  Zug,  mit  der 
Richtung  NW — SO,  ein  großes  Mediterran- 
Becken,  welches  sich  am  rechten  Ufer  der 
Maros  von  dem  Nagyager  Gebirge  bis  in  das 
Tal  der  Feher-  KOroa  hinzieht,  ausgedehnte 
Aufbruchgebiete  dar  Dazite  und  Amphibol- 
andesite  aufweist  und  die  Bergreviere  von 
Nagjag,  Tresztia,  Boicza,  Kajanel,  Herczegsny 
und  Bräd  umfaßt; 

2.  der  Zug  von  ZaUtna  Sztanizsa,  mit  dem 
ersteren  annähernd  parallel,  bei  Z&l&tna  im 
Mediterran  beginnend  und  über  Faczebänya  und. 
Sztanizsa  eich  bis  in  den  Karpartbeneandstein 
hinziehend  und  Aufbruchgabtete  der  Pyroxen- 
andesite  aufweisend; 

8.  der  Zug  von  BrAd-Sstanizsa,  auf  die 
beiden  ersteren  senkrecht  gestellt,  also  von  NO 
gegen  SW  verlaufend.  Im  Südwesten  beginnt 
dieser  Zug  bei  Felsölunkoj  und  zieht  sich, 
durch  die  bei  Krietyor  und  Bukuresd  auf- 
tretenden Pyrozenandesite  markiert,  auf  das 
An desit gebiet  von  Sztanizsa  hinüber. 

Es  ist  von  besonderem  Interesse,  daß  das 
Hauptstreichen  der  Ginge  welche  in  diese  Züge 
fallen,  —  da»  Gebiet  von  Verespatak  aus- 
genommen —  im  großen  ganzen  mit  dem  Ver- 
laufe der  Züge  übereinstimmt. 

Außer  den  aufgezählten  drei  Zügen  nimmt 
Verfasser  noch  einen  vierten  an  :  den  Zug  von 
Vorespatak-Vulkoj,  dessen  Richtung,  durch  die 
Eruptionen  von  Verespatak  und  Hu  es  um  bedingt, 
h  21  -23  betragt. 

Weiter  südlich  fallen  in  diese  Richtung 
die  vom  Bucsumer  Tale  südlich  gelegenen 
Andcsiteruptiunen,  in  deren  Bereich  die  Berg- 
baue von  Bucsuiu,  Vulkoj-Korabia  and  Botes 
gehören. 

Verfasser  hat  bei  Bucsum  einen  unzweifel- 
haften Ubergang  der  Rhyolithe  von  Verespatak 
in  die  Pyruxenandesite  beobachtet. 

Ein  hochinteressantes  Kapitel  des  vor- 
liegenden Werkes  ist  das  „Struktur  und 
äußereRel  iefformen  dertartiären  Vulkane" 
betitelte. 
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Indem  der  Verfasser  vorerst  die  —  auch 
mit  Photographien  illustriertet)  —  Relieiformen 
der  tertiären  eruptiven  Gebirg«  zergliedert, 
geht  er  sodann  auf  das  Material  derselben  über 
und  findet,  daß  vir  es  —  von  den  Rhyolithen 
abgesehen  —  hier  mit  Gesteinen  von  zweierlei 
Erhaltung  zu  tan  haben,  die  auch  nach  der 
Art  ihrer  Entstehung  differieron  und  überall 
voneinander  gut  zu  unterscheiden  sind. 

Die  eine  Art  bildet  stets  die  hervorragen  den 
Kuppen,  während  die  Andere  diese  Kuppen  in 
Gestalt  flacher  Gebirgslebnen  ringsumher  um- 
giebt.  .Während  frühere  Forscher  alle  diese 
Gebilde  in  ausgedehnten  Flachen  darstellten 
(Jnfcey,  Primics),  welche  sowohl  das  aus- 
gegossene Material  des  Vulkans  als  auch  dessen 
Schlotauefüllung  in  sich  begreifen,  werdet!  diese 
Eraptionsmasso»  auf  Grund  der  eingehenden 
Studien  des  Verfassers  voneinander  getrennt 
beschrieben. 

Der  Verfasser  beschreibt  die  Merkmale 
nach  welchen  diese  Trennung  fast  überall  un- 
schwer durchführbar  ist.  Die  hauptsächlichsten 
Unterschiede  sind  kurz  die  folgenden. 

Die  Schlotaasfüllung  de«  einstigen  Vulkans 
besteht  aus  solchen,  sozusagen  einen  Kern 
bildenden  Massen,  welche  sich  na  der  Tages- 
Oberfläche  mehr  oder  weniger  kreisrund  oder  ellip- 
tisch umgrenzen  lassen,  durch  den  Verwitterungg- 
prozeß  immer  in.  eckige  Stücke  zerfallen,  in 
propyl  irischem  Zustande  fast  nur  aus  Propjlit 
bestehen,  höchst  selten  kaolinisiert  sind  und 
fast  nirgends  Einschlüsse  des  Grundgebirges 
enthalten. 

Die  andere  Gesteinsart  erscheint  immer 
rings  um  die  regelrechten  Kuppen,  enthält 
häufig  Einschlüsse  des  Grundgebirges  sowie 
eingelagerte  Tuff-  und  Breccieuschichten.  Diese 
Gesteine  verwittern  auf  den  in  normalem  Zu- 
stande verbliebenen  Territorien  an  der  Ober- 
fläche konglomeratiacb,  sind  leicht  zerreibbar 
und  brechen  niemals  eckig.  Im  Gegensätze  zu 
den  Gesteinen  der  vorbeschriebenen  Art  bilden 
diede  fast  immer  flache  Bergrücken  und  niemals 
emporragende  Zinnen  und  Kuppen. 

Die  in  den  Gruben  schwierigere  aber 
dennoch  durchführbare  Trennung  dieser  beiden 
Bildungen  wird  sowohl  in  diesem  Kapitel  als 
auch  bei  der  detaillierten  Beschreibung  der  Berg- 
reviere und  einzelner  Gruben  genau  erläutert. 

Die  Ergebnisse  all  des  Vorhergesagten  ist 
in  dem  folgenden  Satze  des  Verfassers  zu- 
sammengefaßt: „Das  harte  Gestein,  welche«  die 
herausgebenden  Kuppen  oder  die  sich  um- 
grenzen lassenden  kleineren  Territorien  bildet, 
repräsenliert  die  Schlotansfüilung  der  Vulkane, 
während  der  zweite  Gesteinstypus  überall  das 
aus  dem  Vulkan  ausgeworfene  Material  oder 
der  ausgeflossene  Lavoetrom  ist." 

Indem  der  Verfasser  im  Laufe  seiner  ein- 
gehenden Untersuchungen  der  Gangverhältnisse 
und  des  Gold  Vorkommens  die  obige  Tatsache 
stets  im  Auge  behielt,  gelangte  er  zu  hoch- 
wichtigen Schlüssen,  welche  für  den  Edelmetall- 
bergbau  des  sieben  bürgischen  Erzgebirges  und 
höchstwahrscheinlich   such   für  andere,  diesem 


ähnliche  Gangbergbaue  von  weittragendster 
Wichtigkeit  sind. 

Aus  diesem  Grunde  verdient  das  vorliegende 
Werk  die  Aufmerksamkeit  aller  interessierten 
Kreise,  also  nicht  nur  der  Geologen,  sondern 
auch  der  auf  edlen  Gangen  bauenden  Bergleute. 

Der  Verfasser  weist  nach,  daß  von  einigen 
wenigen  Ausnahmefällen  abgesehen  nur  jene 
Gänge  Gold  fuhren,  welche  den  Hand  des 
Ernptionsschlotes  setneiden  oder  in  der  Nähe 
desselben  streichen,  und  daß  der  Adel  nur  so- 
lange anhält,  als  sie  in  der  Nähe  des  vulka- 
nischen Schlotes  sind. 

Sowie  die  Gänge  sich  vom  vulkanischen 
Schlote  entfernen,  fällt  ihre  Goldführung  rapid 
und  hält  auch  nicht  mehr  lange  an.  Dasselbe 
gilt  für  Gänge,  welche  an  der  Berührung  zweier 
benachbarten  vulkanischer  Sehlote  auftreten. 

In  diesen  Tutsachen  findet  der  Verfasser 
eine  Widerlegung  der  Lateralsekretions-Theorie, 
was  auch  eingehender  begründet  wird. 

Nach  obigem  kann  man  schon  an  der 
Tagesoherfläche  längs  der  Gänge  eins  gewisse 
Strecke  bestimmen,  innerhalb  welcher  ein  Adel 
zu  erwarten  ist.  Für  die  Verteilung  des  Goldes 
hat  man  dann  ferner  bloß  den  Anhaltspunkt, 
daß  die  Scharung  der  Gänge  gewöhnlich  eine 
bedeutendere  Goidanhäufung  mit  sich  bringt. 

Erfahrungsgemäß  nimmt  die  GoldführuBg 
im  siebenbürgiseben  Erzgebirge  gegen  die  Teufe 
zu  überall  ab  und  hört  in  einer  gewissen  Teufe 
ganz  auf.  Diesbezüglich  weist  der  Verfasser 
nach,  daß  die  vertikale  Verteilung  des  Goldes 
auf  den  Gängen  durch  die  Gestalt  eines  mit 
dar  Spitze  nach  unten  gerichteten  Dreiecks 
versännlicht  werden  kann.  Die  Teufe,  in 
welcher  der  Adel  eines  Ganges  versiegt,  ist 
zwar  schwer  zu  bestimmen,  doch  gibt  es  auch 
hierfür  einige  Anhaltspunkte.  So  teilt  der 
Verfasser  mit,  daß  erfahrungsgemäß  in  je 
größerer  Seehöhe  die  Sohle  eines  Haupttales 
neben  einer  Grube  liegt,  der  Adel  in  dieser 
Grube  in  um  so  geringere  Teufe  reicht. 

Nicht  minder  ist  die  vom  Verfasser  hervor- 
gehobene Tatsache  von  großer  Wichtigkeit,  daß 
bei  solchen  Gängen,  welche  zwischen  ineinander 
verschmolzenen  Eruptionssch  loten  liegen  oder 
an  solche  gebunden  sind,  welche  nach  oben 
zwieseln,  wie  in  Ruda,  Nngyig  und  Vulkoj- 
Korabia,  die  Goldführung  der  Teufe  zu  nur  so- 
lange anhält,  als  sich  die  Schlote  nicht 
teilen,  bei  den  sich  nach  unten  vereinigenden 
Schloten  aber  nur  so  lange,  bis  sie  sich  nicht 
miteinander  vereinigen. 

Auf  Grund  dieser  und  anderer  durch  den 
Verfasser  beschriebener  und  begründeter  Tat- 
sachen werden  wohl  manche  jetzt  nur  noch 
vegetierende  Edelmetall  bergbaue  des  sieben- 
bürgischen  Erzgebirges  —  und  vielleicht  auch 
andere  —  ihren  bisherigen  Betrieb  auf  wissen- 
schaftliche Grundlage  legend  ändern  und  bessere 
Resultate  erzielen.  Es  ist  auch  wahrscheinlich, 
daß  man  alte,  verfallene  Gruben,  deren  Betrieb 
einer  solchen  Grundlage  entbehrte,  wieder- 
erüfTnen  und  mit  Gewinn  betreiben  wird. 
An  ins.  Gria  roa  fttite. 
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ErforichaDg  d«r  Seen  durch  die  Preufsiiohe 
Geologische  Landeaanstalt. 

Durch  die  Königlich  Preuflisebe  Geologäsche 
Landesanstalt  soll  hinfort  die  Erforschung  der 
Seen  planmäßig  betrieben  werden.  Nach- 
dem diese  schon  seit  J  ihren  in  ihren  geo- 
logischen Spazi&lkarten  aucbd  in  Tiefender  Binnen- 
seen nach  Möglichkeit  verzeichnet  hatte,  gibt  sie 
künftig,  als  Teil  ihrer  „Abhandlungen" ,  besondere 
„Beiträge  iur  Seeukunde*1  heraus, deren  erstes 
Heft  soeben  erchienen  ist.  Auf  109  Druckseiten 
nnd  12  meist  farbigen  Tafeln  werden  die  Me- 
thodik der  Seenuntersuchung,  die  Wassertem- 
peratnren  im  Madüsee,  di*  Selbsterhöhung  von 
Seen  und  die  Entstehung  der  Sülle  behandelt, 
sowie  an  einigen  Seen  der  Gegend  von  Meseritz 
und  Birnbaum  (Provinz  Posen)  Beispiele  ver- 
schiedener norddeutscher  Seentjpen  geschildert 
und  daran  der  Versuch  unternommen,  Gesetze 
für  die  Portentwicklung  und  Umgestaltung  von 
Seen  abzuleiten.  Das  Heft  ist  zum  Preis*  von 
ö  Mk.  sowohl  durch  die  Vertriebsstelle  der 
Geologischen  Landesanstalt  in  Berlin  N.  4, 
I nvalidsnstr.  44 ,  wie  durch  jede  Buchhandlung 
zu  beziehen, 


Berichtigung. 

In  meinem  Aufsatz  „Xur  Geologie  der 
Gegend  von  Seibai'  (Z.  f.  prnkt.  Geol.  1912, 
S.  404—414,  Oktoberheft)  ist  zu  lesen: 

S.  404,  Fußnote  1:  „Rimbach"  statt  „  Riem- 
bach*, 

S.  404,     Fußnote    1:    „Erjthrina"  statt 

„Erytrina", 

S.  404  u.  f.:  „White"  statt  „Withe", 

S.  404  u.  f.:  „uruguayisch"      statt  „uru- 

guaysch", 

S.  407,  Fig.  1t  „Cerro  Grande"  statt  „Coro 
Grande", 

S.  410,  Tabelle,  ist  neben  „4,  Pleocbrois- 
muBu  zu  setzen:  „Kaum  merklich",  wahrend  die 
Worte  „Charakter  negativ"  zur  Rubrik  3  ge- 
hören. 

Die  Korrektur  konnte  nicht  von  mir, 
sondern  mußte  von  befreundeter  Seite  gelesen 
werden. 

Montevideo,  13.  Dezember  1912, 

Dr.  KarlW'alther. 


Amts-,  Vereins-  und  Personennachrichten. 


Ernannt: 

Dr.  F.  B.  Meyer  zum  Direktor  des  Obser- 
vatoriums für  Erdmagnetismus  in  München ; 

Dr.  Johannes  Behr,  aufleretatamäßiger 
Geolog  an  der  Geologischen  LandesanstaLt  zu 
Berlin,  zum  Bezirksgeologen. 

Auf  den  Vorschlag  der  Freiberger  Berg- 
akademie ernannte  die  Regierung  von  Brasilien 
als  Nachfolger  von  Professor  Dr.  E.  Huseak 
Herrn  Dipl.- Berging,  und  Dipl.  Markscheider 
Dr.  phil.  Eberhard  Rimann.  Dieser  war 
stuletzt  Privatdozent  und  Assistent  an  der  Tech- 
nischen Hochschule  zu  Dresden.  Ostern  1910 
war  er  von  dort  beurlaubt  zu  einer  bis  Ostern  1912 
ausgedehnten  Reise  durch  Deutsch-Süd  westafrika 
im  Auftrage  deutscher  Bergbauintereeseuten.  Ri- 
mann ist  ein  Schüler  van  Zirkel,  Credner 
und  Beck,  dessen  Assistent  er  früher  war. 
Im  Februar  tritt  er  die  Ausreise  nach  Rio  de 
Janeiro  an. 

Dr.  L.  Milch  a,  o.  Professor  für  Mine- 
ralogie in  Greifswald  zum  Ordinarius  daselbst; 

Dr.  G.  J.  Adams  zum  Professor  für  Geo- 
logie an  der  Pei  Yang- Universität  in  Tientain. 

Verliehen: 

Dem  Professor  der  Geologie  und  State 
Geologist  A.  H.  Purdne  in  TflnneBSee  der  Grad 
eines  Ehrendoktors  der  Universität  von  Arkansas. 


Beurlaubt: 

Der  2.  Assistent  am  Geologiscb-Palaonto- 
logischen  Institut  der  Universität  Bonn  Dr. 
Stamm,  der  sich  Mitte  Dezember  nach  Nieder- 
ländisch-Ostindien  begab,  um  im  Auftrag  einer 
holländischen  Gesellschaft  geologische  Unter- 
Buchungen  über  Petroleumlagerstatten  vorzu- 
nehmen. 

Gestorben : 

F.  Teller,  K.  K.  Bergrat  und  Chefgeolog 
der  K.  K.  Geologischen  Reichsanstalt,  Wien,  am 
10.  Januar  im  Alter  von  61  Jahren; 

Prof.  Dr.  Ritthausen,  emer,  Ordinarius 
für  Bodenkunde  an  der  Universität  bu  Königsberg 
i.  Pr.,  im  AlteT  von  87  Jahren; 

Dr.R.H.  Traqniiir,  Paläontolog  in  Colinton 
bei  Edinburg; 

Prof.  Dr.  M.  Weidig  am  5.  November 
1912  im  34.  Lebensjahre.  Der  Verstorbene  hat 
sieb  bei  der  Durchforschung  Sachsens  nach  ra- 
dioaktiven Substanzen  hervorragend  betätigt  und 
einen  wesentlichen  Anteil  an  den  darüber  heraus- 
gegebenen Publikationen.  Auch  sonst  galt  er 
auf  diesem  neuesten  Arbeitsfelde  der  Chemie 
als  angesehener  Forscher.  Die  Bergakademie 
Freiberg  verliert  in  ihm  einen  hoffnungsvollen, 
unermüdlichen  und  für  seine  Wissenschaft  be- 
geisterten Lehrer, 


Herausgeber  und  verantwortlicher  Schriftleiter  Professor  Max  K  rah  m  an  n  in  Berlin.  NW  10,  Neue»  Tori.  -  Verlag  von 
J  uliul  Springer  in  Berlin  W  9.  -  Universität« •  Buchdrucker«!  von  Ouatav  Schade  (Otto  Francice)  in  Berlin  N  M. 
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A,  Einleitung, 

Nur  spärlich  fließen  in  der  deutschen 
Literatur  die  Nachrichten  über  die  Ent- 
wicklung der  geologischen  und  bergbaulichen 
Erschließung  Sibiriens.  Wohl  fehlt  es  nicht, 
speziell  in  dieser  Zeitschrift,  an  einer  Reihe 
von  Originalaufsätzen  über  einzelne  Lager- 
stätten bzw.  Lagerstättengebiete;  auch  Re- 
ferate über  wichtigere  der  Erforschung  des 
Landes  gewidmete  Arbeiten  wurden  mehr- 
fach gebracht.  Es  fehlt  indessen  eine  Uber- 
sicht über  daß  Ganse  und  damit  die  Mög- 
lichkeit, sich  eine  Vorstellung  von  der  Be- 
deutung der  einzelnen  Lagerstätten  au  der 
Gesamtheit  und  von  ihren  gegenseitigen 
Beziehungen  zu  machen.  Derartige  um- 
fassende Arbeiten  sind  in  russischer  Sprache 
wohl  vorhanden,  aber  eben  dieser  Umstand 
macht  sie  außerhalb  des  Landes  nur  wenigen 
zugänglich.  In  erster  Linie  ist  hier  das 
neuerdings  erschienene  große  Werk  von 
Reutoweky  über  die  nutzbaren  Mineralien 
Sibiriens1)  zu  erwähnen,  in  dem  alles  über 

■)  W.  S.  Reutowsky:  Die  nutzbaren  Mine- 
G.  191*. 


die  Lagerstätten  Sibiriens  bis  in  die  neuere 
Zeit  bekannt  gewordene  Material  mit  großem 
Fleiße  zusammengetragen  ist.  Speziell  den 
Goldlagerstätten  ist  eine  erst  kürzlich  er- 
schienene Arbeit  W.  A.  Obrutschews 
gewidmet,  die  eine  kritische,  geologische 
und  wirtschaftliche  Übersicht  über  das  Vor- 
kommen des  Goldes  in  Sibirien  bringt2). 

Zu  erwähnen  sind  ferner  die  gleichfalls 
ganz  Sibirien  umfassenden  französischen 
Arbeiten  von  Bordeaux*)  und  R.  deBatz1) ; 
endlich  das  unlängst  erschienene  Werk 
L.  de  Launays  über  die  Mineralschätze 
Asiens*),  das  deswegen  besonders  beachtens- 
wert ist,  weil  es  unter  Benutzung  der  neueren 
Forschungsergebnisse  der  russischen  Geo- 
logen eine  Beschreibung  der  Lagerstätten 
im  Rahmen  des  geologischen  Werdeganges 
des  Landes  versucht;  ich  komme  auf  das- 
selbe zum  Schlüsse  ausführlicher  zurück. 

Etwa  um  das  Jahr  1890  trat  in  der 
geologischen  Erforschung  Sibiriens  eine  ge- 
wisse Wende  ein.  Die  Periode  der  großen 
Forschungsexpeditionen,  der  ersten  Pionier- 
arbeiten in  den  zum  großen  Teil  nur  wenig 
bekannten  und  unwegsamenGebieten,  wurde 
mit  der  Erschließung  des  Landes,  insbe- 
sondere mit  dem  Vorrücken  der  Trans- 
sibirischen Eisenbahn  nach  Osten,  abgelöst 
von  einer  planmäßigen  geologischen  und 
bergwirtschaftlichen  Spezialaufnahme.  Au- 


ralien und  Gesteine  Sibiriens.  Herausgeg.  vom 
K.  Bergdep.  8t.  Petersburg  1905. 

s)  W.  A.  Übrutschew:  Geologische  übersieht 
der  goldführenden  Gebiete  Sibiriens,  Herausgeg. 
vom  stand.  Comite  f.  Gold-  und  Platinindustrie; 
Zeitschr.  Soloto  i  platina  1909,  Nr.  5ff.,  ferner 
separat:  I.  Teil,  Westliches  Sibirien,  St.  Petersburg 
1911;  II.  Teil,  Mittleres  Sibirien,  St.  Petersburg 
1911. 

*)  A.  Bordeaux:  Les  gisements  de  quartz 
aurifere  en  Siberie.  Ann.  d.  min.  1902,  T.  II,  S.  499 
bis  54»;  1903,  T.  I,  S.  109-218,  Ders.:  Les  placers 
auriferes  de  la  Siberie.  Rev.  un.  d.  min.  1903, 
T.  I,  S.  109-218. 

*)  R.  de  Batz:  Les  gisements  auriferes  de 
Siberie,   Paris  1898. 

*)  L.  de  Launay:  La  geologie  et  les  richesaea 
min&r&les  de  l'Aeie.    Paris  1911. 
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fang«  waren  diese  Arbeiten  in  erster  Linie 
in  den  Dienst  des  sibirischen  Bahnbaues 
gestellt;  die  Ergebnisse  sind  in  einer  großen 
Reihe  von  geologischen  Arbeiten  nieder- 
gelegt*) und  bilden  noch  heute  die  Grund- 
lage unserer  Kenntnis  vom  geologischen  Bau 
speziell  Südsibiriens. 

Wichtiger  für  die  Entwicklung  des  sibiri- 
schen Bergbaus,  insbesondere  der  Gold- 
industrie, war  indessen  die  Inangriffnahme 
der  geologischen  Spezialuntersuchung  in  den 
größeren  Goldm  inend  ist  rikten.  Am  9.  Juni 
18&4  wurde  durch  Kaiserlichen  Erlaß  die 
Kommission  zur  Erforschung  der  sibirischen 
Golddistrikte  gegründet  und  die  Ausarbei- 
tung eines  speziellen  Arbeitsplanes  hierfür 
dem  Minister  für  Landwirtschaft  und  Do- 
mänen übertragen.  Es  waren  anfangs  die 
Reviere  am  Jenissei  und  in  den  Amurländern 
zur  Bearbeitung  vorgesehen;  später  wurde 
auch  das  Lenagebiet  in  den  Arbeitsplan 
hineinbezogen.  Die  Arbeiten  bewegten  sich 
in  zweierlei  Richtung: 

1.  statistisch -wirtschaftliehe  und  tech- 
nische Untersuchungen,  niedergelegt  in  einer 
Reihe  von  monographischen  Berichten'), 

2.  geologische  Untersuchungen  und 
Speaialaufnahmen  in  den  drei  genannten 
Bergbaugebieten8).  Die  Arbeiten  dieser 
letzteren  Abteilung  wurden  an  das  geologi- 
sche Comite  angegliedert.  Der  ursprüng- 
liche, auf  10  Jahre  vorgesehene  Arbeitsplan 
ist  heute  in  der  Hauptsache  vollendet, 
indessen  weiden  die  Arbeiten  von  den  ein- 
zelnen Abteilungen  in  erweitertem  Rahmen 
fortgeführt;  die  Jenissei-Abteilung  ist  augen- 
blicklich mit  der  Untersuchung  des  südlichen 
Jenisseischen  Gouvernements  (Umgebung  von 
Minussinsk)  beschäftigt,  die  Lenaabteilung 
mit  der  Aufnahme  des  Berglandes  am 
Baikalsee,  die  Amurabtetlung  mit  Aufnahmen 
im  Gebiete  der  neuen  Amureisenbahn. 

Im  Nachfolgenden  beabsichtigte  ich  ur- 
sprünglich nur  einen  Überblick  über  die 
Resultate  der  neueren  Forschungen  im  Lena-, 
Jenissei-  und  Amurgebiet  zu  geben.  Die 
letzthin,  zum  Teil  erst  vor  wenigen  Wochen 
erschienenen  Arbeiten  der  Sibirischen  Geo- 
logischen Kommission  über  die  neuen  Arbeits- 

•)  (JeologiacheForschuugen  längs  Her  Sibirischen 
Eisenbahn.  Herausgeg.  vom  Ueoi.  Comite  St.  Peters- 
burg, Im  Folgenden  zit.  als:  ,,>Sib.  Eis."  (Refcr.  vgl. 
diese  Zeitschr.  89,  S.  260,  02:  S.  23,  79,  77). 

T)  Statistisch-ökonomische  Und  technische  Be- 
richte über  die  Untersuchung  der  goldführenden 
Gebiete  Sibiriens.  Her-ausgcg.  vom  K,  Bergdcp. 
St.  Petersburg. 

*)  Geologische  Forschungen  in  den  goldführen- 
den Gebieten  Sibiriens.  Herausgeg.  vom  Geol.  Com. 
St.  Petersburg.  Russisch,  mit  deutschem  bezw. 
französischem  Besinne.  (Im  Folg,  „Forsch,  gold. 
Sib."). 
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gebiete  (Sajanen,  Baikalplateau  und  Ober- 
amurgebiet)  veranlaßten  mich  indessen  zu 
einer  Erweiterung  der  Arbeit  auf  die  übrigen 
Goldbergbaugebiete  Sibiriens,  um  einmal 
ein  möglichst  vollständiges  Bild  von  dem 
Stande  der  Aufnahmearbeiten  der  Kom- 
mission zu  bringen,  andererseits  einen  Ver- 
gleich der  bisher  untersuchten  Gebiete  im 
Rahmen  des  Ganzen  zu  ermöglichen.  Den 
Haupt  teil  der  nachfolgenden  Ausführungen 
bilden  also  die  unter  VII,  VIII  und  XI 
aufgeführten  Abschnitte. 

Zum  besseren  Verständnisse  der  geologi- 
schen Einzelbeschreibungen,  insbesondere  der 
in  den  einzelnen  Untersuchungsgebieten  zu 
lösenden  geologischen  Probleme  erschien 
eine  kurze  Darstellung  des  geologischen 
Baues  Sibiriens  notwendig.  Freilich  ist  eine 
solche  Darstellung  bei  der  großen  Ausdehnung 
des  'Landes  und  bei  der  Lückenhaftigkeit 
unserer  heutigen  Kenntnisse  von  großen 
Teilen  desselben  sehr  gewagt,  und  das  um 
bo  mehr,  als  die  rasch  fortschreitende  For- 
schung heute  vielleicht  noch  zu  Recht  be- 
stehende Anschauungen  in  Kürze  bereits 
widerlegen  kann ;  bedarf  doch  selbst  das  Bild, 
daß  E.  Sueß»)  noch  vor  wenigen  Jahren 
nach  den  bisherigen  Forschungsergebnissen 
entworfen  hat,  heute,  auf  Grund  der  neuen 
Spezialforschungen  der  russischen  Geologen, 
bereits  in  manchen  Punkten  einer  Revision. 
Ich  lehne  mich  gleichwohl  im  Folgenden  an 
jene  meisterhafte  Darstellung  an;  auch  die 
zur  Erläuterung  des  Textes  beigefügte  Über- 
sichtskarte (Fig.  1)  habe  ich  unteT  Benutzung 
des  in  Band  IIL  des  „Antlitz  der  Erde" 
niedergelegten  Materials  entworfen  und  nach 
der  geologischen  Karte  von  Reutowsky 
erganzt. 

B,  GrundzUge  des  geologischen  Aufbaues 
von  Russisch- Asien. 

{Vgl.  hierzu  die  Tafel  Fig.  1.) 

Vom  geographischen  Gesichtspunkte  kann 
man  Russisch-Asien  im  großen  in  2  Teile 
gliedern :  in  das  Bergland  im  Süden  und  Osten, 
in  die  Ebene  des  Nordens.  Geologisch  er- 
weisen sich  aber  beide  Gebiete  aus  verschie- 
denartigen Teilen  zusammengesetzt;  der 
westliche  Teil  der  Ebene,  der  das  Flachland 
der  Ob-Irtysch-NiedeTung  östlich  des  Ural 
umfaßt,  zeigt  einen  völlig  anderen  Aufbau 
als  der  Osten.  Dort  herrschen  lediglich  jung- 
tertiäre,  beziehungsweise  quartäre  Bildungen, 
die  sich  fast  symmetrisch  um  das  zentral 
gelegene  Entwässerungssystem  des  Ob  legen, 
hier  finden  wir  ein  uraltes,  seit  der  Silurzeit 


*|  E.  K  ti  v  tt;  Daa  Antlitz  der  Erde.  Band  HL- 
1Ö01,  Abschn.  1-5;  III,,  1909,  Abschn.  19. 
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von  keiner  allgemeinen.  Meerestransgression 
mehr  bedecktes  Plateau,  zu  dem  die  Haupt- 
strönie,  Jenisaei  und  Lena,  eine  nahezu  rand- 
liche Stellung  einnehmen-  Zudem  sehen  wir 
die  Obsenke  nach  N  offen,  der  Osten  aber 
ist  nicht  nur  im  Süden,  auch  im  Westen  bis 
über  die  mittlere Tunguska  hinaus,  imNorden 
durch  dieKettederTaimyrhalbinsel,  im  Osten 
durch  die  Falten  bögen  des  Werc  ho  jansehen 
Gebirges  und  der  Tschuktschen-  Halbinsel 
umgrenzt  und  gleichsam  nach  allen  Seiten 
abgeschlossen. 

Nicht  weniger  verschieden  erweisen  sieh 
die  Bauelemente,  die  am  Aufbau  des  süd- 
lichen Gebirges  beteiligt  sind.  Ihr  ältester 
Teil  liegt  in  der  Gegend  südlieh  von  Irkutsk 
und  umgibt  hier  längs  einer  bogenförmigen 
Linie  das  Innerste  jenes  altpaläozoisehen 
Plateaus,  das  die  ostsibirische  Ebene  bildet. 
Sueß  hat  dieses  wichtige,  bogenförmig  die 
Stadt  Irkutsk  umgebende  Gebiet,  das  ge- 
wissermaßen den  Ausgangspunkt  der  ganzen 
Baulinien  Asiens  darstellt,  als  Amphitheater 
von  Irkutsk  bezeichnet.  Im  Süden  des 
Amphitheaters  erhebt  sieh  ein  archaisches 
Faltengebirge,  das  seine  einzelnen  Ketten 
nach  zwei  verschiedenen  Richtungen  aus- 
sendet. Der  Verlauf  der  einen,  die  das  ganze 
Gebiet  östlich  des  Baikalsees  beherrschen, 
ist  ONO  bis  NO  gerichtet  (Sabaikalische 
Ketten,  Baikalisches  Streichen),  der  Verlauf 
der  anderen  wendet  sich  nach  WNW  bis  NW. 
Ihnen  gehört  in  erster  Linie  deT  Ostsajan 
an  (Sajanischer  Streichen);  der  Scheitel  beider 
Faltenzüge  liegt  unweit  östlieh  Irkutsk, 
etwa  auf  dem  106.  Meridian.  Die  Faltung 
dieses  ältesten  asiatischen  Scheitels  muß 
im  wesentlichen  vor  Beginn  des  Cainbriums 
abgeschlossen  gewesen  sein;  denn  im  Norden 
breitet  sich  vor  dem  Alten  Scheitel  jenes  ge- 
waltige, durch  nahezu  25  Breitengrade  und 
wohl  50  Längengrade  sich  erstreckende 
Tafelland  aus,  das  in  seinem  Untergrunde 
ausschließlich  aus  ungefalteten  Schichten 
des  Cambriums  und  Silurs  aufgebaut  ist. 
Die  Fortsetzung  der  archaischen  Falten  des 
Alten  Scheitels  müssen  wir  daher  unter  den 
horizontalen  Schichten  des  Cambriums  und 
Silurs  vermuten,  sie  waren  bereits  gefaltet 
und  wieder  abgetragen,  ehe  sich  das  Alt- 
Palaeozoicum  der  Tafel  darauf  absetzte.  Die 
Grenze  aber  des  Alten  Scheitels  in  seiner 
heutigen  Form  gegen  das  Palasozoicum  der 
Tafel  bildet  jene  bogenförmige  Linie,  die  die 
Stadt  Irkutsk  amphithentraliseh  umgibt. 
Sie  stellt  einen  postpaläozoischen  Bruchrand 
dar,  dessen  Aufbau  im  einzelnen  wir  weiter 
unten  noch  verschiedentlich  kennen  lernen 
werden.  Spätere  Faltungsvorgänge  haben 
auf  Verengung  des  Amphitheaters  gewirkt; 


die  randlichen  Teile  des  archaischen  Scheitels 
sind  stellenweise  über  die  altpaläozoische 
Tafel  überkippt  und  haben  ihren  Außenrand 
in  Randfalten  geworfen ;  so  finden  wir  heute 
das  Alt  •  Palaeozoicum  der  Tafel  an  vielen 
Stellen  in  „Randfalten"  geworfen,  deren 
Intensität  vorn  Rande  zum  Innern  indessen 
schnell  abnimmt.  Sjlehe  Randfalten  inner- 
halb der  Alten  Tafel  laufen  längs  des  ganzen 
Amphitheaters  von  Irkutsk,  sie  begleiten 
die  Lena  bis  zu  ihrem  Knie  jenseits  des 
60.  Breitengrades  und  fehlen  auch  im 
äußersten  Osten  jenseits  des  Aldau  am 
Westabfalle  des  Aldangebirges  nicht;  sie 
begleiten  das  Archaicum  des  Alten  Seheitejs 
in  gleicher  Weise  nach  Westen  und  schieben 
sich  hier  zwischen  die  einzelnen,  aufgelösten 
Pfeiler  des  Alten  Scheitels  —  das  Gebirge  am 
Kan,  Jenisseigebirge,  Tasgebirge  —  bei 
Krasnojarsk,  an  der  Angaramündung  und 
an  der  mittleren  Tunguska  ein. 

Im  Innern  aber  bildet  das  Palaeoaoicum 
eine  ungefaltete  Tafel.  Die  ältesten  Schichten, 
untercambrische  Äquivalente  der  Olenellus- 
schichten,  sind  durch  Lopatins  und 
v,  Tolls  kühne  Forschungszüge1)  am  mitt- 
leren Olenek,  am  mittleren  Wilui  und  an  der 
Lena  unterhalb  der  Olekmamundung  be- 
kannt geworden;  kieselige  und  oolithische 
Katke  sowie  Kalkmergel  sind  hier  entwickelt. 
Darüber  folgt  im  Osten  eine  mächtige  Serie 
von  Kalken  und  Dolomiten,  in  denen  an  der 
Lena  oberhalb  Kirensk  (Krivolusk)  eine 
reiche  untersilurische  Fauna  entdeckt 
worden  ist  (vergl.  unten  Abschn.  VIII).  Eine 
ähnliche  Fauna  findet  sich  an  der  Mittleren 
Tunguska  nahe  der  Welmomündung  in  merge- 
ligen Kalken,  die  hier  von  roten  Sandsteinen 
und  Konglomeraten  unteTlagert  werden  (vgl. 
unten  Absch.  VII).  An  der  unteren  Olekma. 
endlich  folgen  über  den  Silurkalken  rote 
und  grüne,  Gips  und  Salz  führende  Tone 
und  Mergel,  die  hier  als  äußerste  Grenze  der 
paläozoischen  Meeresbedeekung  angesehen 
werden  dürfen.  Ha lz vorkommen,  die  offenbar 
alle  diesen  vielleicht  obersilurischen  Hori- 
zonten entstammen,  sind  innerhalb  der  Tafel 
an  verschiedenen  Stellen  bekannt,  so  auch 
weit  im  NW  am  unteren  Jenissei. 

Mit  Abschluß  des  Silurs  ward  die  Alte 
Tafel  Festland  und  ist  es  bis  auf  einzelne 
Teile  im  Norden  undOsten  bis  heut  e  geblieben, 
eines  jener  Landasyle  der  Erde,  denen  Sueß 
den  Namen  Angaraland  gegeben  hat.  Alle 
Ablagerungen  jüngeren  Alters  innerhalb  des 
Angaralandes  sind  daher  terrestrischer  Nat  ur ; 
hierher  gehören  zahlreiche  über  die  ganze 
Tafel  verstreute  Vorkommnisse  von  Sedi- 

')  Neues  Jahrbuch  f.  Min.  1895,  Bd.  II,  S.  I57ff. 
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menten,  die  durch  Kohleführung  ausgezeich- 
net Bind.  Ihr  Alter  ist  noch  nicht  überall 
mit  Sicherheit  festgestellt.  Das  große  Kohlen- 
becken westlich  von  Irkutsk  gilt  als  juras- 
sisch, andere  wie  am  Kan,  am  Aldan  für 
tertiär,  weit  oben  im  Nordwesten  zwischen 
dem  63.  und  67.  Breitengrad  sind  zahlreiche 
Kohlenvorkommnisse  bekannt,  deren  Alter 
nach  neueren  Funden  als  permokarbonisch 
(untere  Gondwanastufe)  festgestellt  werden 
konnte1).  Su e  ß  faßt  alle  diese  verschiedenen 
Kohlenbildungen  des  Angaralandes  als  An- 
g&raechichten  zusammen. 

Mächtige  Ergüsse  und  Intrusionen  von 
basischen  Eruptivgesteinen  haben  die  Sedi- 
mente der  alten  Tafel  durchdrungen  und  sich 
über  ihr  ergossen.  Der  Gesteinatyp  ist  ein 
auffällig  einheitlicher,  es  ist  ein  meist  sehr 
frischer  körniger,  olivinreicher  biß  olivinfreier 
Diabas  mit  Übergängen  zum  Gabbro.  Aber 
auch  glasreiche  Varietäten  fehlen  nicht. 
Dabei  reicht  die  Verbreitung  so  weit  wie  das 
alte  Tafelland;  einzelne,  nahezu  geschlossene 
Vorkommnisse,  wie  die  gewaltige  Decke,  die 
die  Untere  Tunguska  auf  über  1800km  Länge 
durchfließt,  suchen  auf  der  Erde  ihresgleichen 
an  räumlicher  Verbreitung.  Während  Teile 
dieser  basischen  Ergüsse,  die  in  der  russischen 
Literatur  kurzhin  ab  Sibirischer  Trapp 
zusammengefaßt  werden,  vielleicht  älter 
sind  als  die  ältesten  permo karbonischen 
Horizonte  der  Angaraschichten,  dürfte  doch 
die  überwiegend«  Mehrzahl  derselben  jünger 
sein.  In  gewaltigen,  oft  viele  Kilometer 
aushaltenden  Lagergängen  sind  die  Eruptiv  - 
maasen  in  die  Sedimente,  sowohl  des  Cambro  - 
silurs  wie  der  Angaraschichten,  eingedrungen, 
dieselben  gleichsam  aufblätternd  und  ge- 
waltige Schollen  derselben  umschließend. 
Unter  der  Kontakteinwirkung  der  Magmen 
sind  die  Sediment  sehollen  stark  metamorphi- 
siert  und  die  Kohle  der  Angaraschichten 
gelegentlich  in  einen  dichten  äußerst  reinen 
Graphit  umgewandelt.  Hierher  gehören  die 
zahlreichen  am  unteren  Jenissei  und  seinen 
Nebenflüssen  bekannt  gewordenen  Graphit- 
lagerstätten. 

Von  Norden  her  hat  das  Angaraland 
zur  mesozoischen  Zeit  eine  Meeresein- 
wanderung erlebt.  Baron  v.  Toll  hat  sich 
um  die  Erforschung  derselben  besonders  ver- 
dient gemacht  und  ist  dabei  seiner  kühnen 
Forschung  zum  Opfer  gefallen3).  Abgesehen 
vom  Devon  und  der  Trias  des  Werchojansehen 


•)  Gothan:ÜberPflanzenreste  vonFatianicha. 
Zeitschr.  d.  D.  G.  C.  1911,  ßd.  63,  Abh.  H.  4. 

s.  4i8  ff. 

«)  Mcra.  Äk.  d.  W.  Petersburg  XXXVIII, 
Kr.  2,  18«9;  VIII.  Ner,  IX,  Xr,  I,  1899.  Peter 
mann«  Mitteil.  1900,  H.  161. 
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Bogens,  der  bereits  ein  der  ostsibirischen 
Tafel  fremdes  Bauelement  bildet,  Anden 
sich  Spuren  dieser  mesozoischen  Trans- 
gresaion  vor  allem  an  der  unteren  Lena  und 
am  unteren  Olenek  (Liae-,  Dogger- ,  Wolga- 
Stufe);  sie  greifen  von  hier  nach  Westen  weit 
landeinwärts  in  das  Chatanga-Flußgebiet 
und  tauchen  am  unteren  Jenissei  (etwa  bei 
68°  n.  Br.)  wieder  auf,  hier  vertreten  durch 
Inoceramenschichten  der  Wolgastufe;  ver- 
einzelte Vorkommnisse  dringen  von  X  her 
bis  an  die  Untere  Tunguska  (90°  ö.  L.)  vor. 
Im  Osten  folgen  die  Bildungen  dem  uralten 
Tale  der  Lena  bis  30  km  oberhalb  Jakutsk 
und  den  Wilui  aufwärts  bis  nahe  an  die  Ein- 
mündung der  Marcha. 

Jenseits  der  Lena  ist  das  Mesozoicum 
weit  verbreitet,  doch  gehört  dieses  Gebiet 
nicht  mehr  zur  Alten  Tafel. 

Wir  kehren  zum  Alten  Scheitel  zurück, 
östlich  des  Baikalsees  Bendel  er  seine  lang- 
gestreckten Züge  in  der  Baikalschen  Streich  - 
richtung,  d.  h.  NO  bis  ONO,  nach  NO  bis 
über  den  mittleren  Witim  hinaus  aus;  aber 
die  heutige  Form  der  Züge  ist  in  nichts  mehr 
abhängig  vom  alten  präcambrischen  Fal- 
tungsprozeß,  vielmehr  ausschließlich  be- 
herrscht von  jungen  Disjunktivlinien,  ge- 
waltigen NO  bzw.  ONO  gerichteten  Bruch  - 
linien,  die  zwischen  sich  gelegentlich  auch 
grabenartig  abgesunkene  Schollen  ein- 
schließen. Zwei  solchen  Grabenbrüchen  ver- 
dankt der  Baikalsee  seine  Entstehung, 
dessen  größte  Tiefe  bisher  bei  1610  m  ge- 
messen ist;  hier  reicht  der  Einbruch  bis 
1098  m  unter  den  Meeresspiegel  hinab. 
Ähnliche  Gräben  bildeten  sich  an  der  unteren 
Selenga  (Graben  des  Gänsesees)  sowie  süd- 
lich von  Kiachta;  auch  der  sogen.  Jablonoi, 
die  Wasserscheide  zwischen  den  Wassern  des 
Jenissei  und  Amur,  ist  im  Osten  von  einem 
solchen  Graben,  bei  Tschita,  begleitet, 

Die  Disjunktivlinien  sind  von  zum  Teil 
gewaltigen  Ergüssen  von  Porphyren  und 
Basalt  begleitet;  die  gelegentlichen  Funde 
von  Vulkankegeln  am  Witim  deuten  an,  daß 
die  Eruption  des  Basaltes  offenbar  bis  in 
jugendliche  Zeit  angehalten  haben.  Am 
Baikal  sind  die  vermutlich  jurassischen 
Angaraschichten  an  den  Brüchen  mit  znr 
Tiefe  gesunken,  die  Einbrüche  sind  also  jünger 
als  jurassisch ;  dagegen  liegen  in  den  Gräben 
an  zahlreichen  Stellen  jungtertiäre  Süß- 
wasaerbildungen,  so  daß  damals  vermutlich 
der  Disjunktivproaeß  im  wesentlichen  be- 
endet war. 

Während  bis  über  Tschita  hinaus  die 
Züge  des  Sabaikalischen  Gebirges  ausschließ- 
lich aus  archaischen  Gesteinen  (Hornblende- 
Gneisen,  alten  Graniten  und  Granitgneisen, 


_  _,,-,|J_  Original  frorn 

□.gmzedbs.  ^-.OOgle  UtHVERSI TY 0F MICHIGAN 


XXI.  Jahrgang:, 
Mili-z-Apnl  »Ii. 


Ah  Iburg:  Goldhgerstär.ten  Sibiriens. 


109 


Glimmerschiefern,  Pioriten,  krystallinen 
Kalken  usw.)  bestehen,  jüngere  Bildungen 
nur  in  Gestalt  der  Angarasedimente  und 
tertiärer  Landbildungen  teilnehmen,  greifen 
südöstlich  davon  jüngere  G-rauwacken  und 
Tonschiefer  in  die  archaischen  Züge  ein,  die 
nach  der  an  verschiedenen  Orten  (in  der 
Mongolei  bei  Urga,  am  Amur  und  an  der 
unteren  Seja)  aufgefundenen  Fauna  wohl  in 
der  Hauptsache  devonischen  Alters  sind. 
Hier  hat  also  die  pracambrische  Faltung 
später  wieder  eingesetzt  und  die  in  Trans- 
baikalien  abgelagerten  Devonbildungen  mit- 
erfaßt*); die  Cambrosilureedimente,  die  im 
Norden  offenbar  dem  Alten  Scheitel  ur- 
sprünglich auflagerten,  fehlen  indessen  hier 
ganz. 

Die  Äste  des  Alten  Scheitels  strahlen 
östlich  des  Baikalsees  nach  NO  bzw.  ONO 
aus;  Primorski  Chrebet  liegt  noch  hart  am 
Westrande  des  Sees,  es  folgt  der  Bargusin- 
horst,  der  über  die  Halbinsel  Swatoi  Noss 
und  die  Insel  Olchon  den  See  durchkreuzt, 
und  weiterhin  die  große  Zahl  der  Horstzüge, 
die  sich  —  oft  auf  großeLängeneratreckung  — 
bis  an  die  mandschurische  Grenze  am  Argun 
haben  verfolgen  lassen.  Das  Streichen  des 
Archaicums  soll  in  diesem  ganzen  Gebiete 
NO  sein  —  also  ungefähr  parallel  den  späteren 
Disjunktiv  Vorgängen  — ,  indessen  zeigt  das 
Primorsky- Gebiet  viele  Ausnahmen  davon, 
wo  W-,  NW-  und  N -Streichen  herrscht").  Der 
Alte  Scheitel  soll  nun  aber  auch  über  den 
Witim  nach  NO  fortsetzen  und  das  Gebiet 
des  Patomskoje  Nagorje  {zwischen  Witim  und 
Tschara)  mitumfassen.  Sueß  hat  auch  hier 
NO-Streichen  des  Archaicums  vermutet, 
indessen  haben  die  neuen  Spezialaufnahmen 
in  diesem  Gebiete  —  dem  sog.  Lenagold - 
minendistrikt  —  ergeben,  daß  die  alte 
Faltenrichtung  des  Präcambriums  vielmehr 
OSO— WNW  gerichtet  ist;  die  NO-Richtung 
ist  hier  jüngeren  Ursprungs.  Gehen  wir 
weiter  ostwärts,  so  begegnen  wir  im  Arehai- 
cum  jenseits  der  Qlekma  an  den  rechten  Zu- 
flüssen der  Seja  abermals  NW-  bis  WNW- 
Streichen  (Tukuringra-,  Gilui-,  Sejagebirge) ; 
dasselbe  bleibt,  wie  die  Spezialaufnahmen 
im  Amurgoldminendistrikt  gelehrt  haben, 
bestehen  auch  an  der  oberen  Selemdja  und 
oberen  Bureja,  ja  es  tritt  wieder  und  wieder 
unter  den  jüngeren  NO  streichenden  Ge- 
birgen des  Amur-  und  Küstengebietes  hervor, 
so  oft  wir  in  ihrem  Kerne  Archaicum  finden, 

*)  Die  Farbengcbung  auf  der  Fig.  1  de  g  be- 
deutet nicht  ausschließliche  Verbreitung  des  Devons 
in  jenem  Gebiet,  sondern  lediglich  die  Anteilnahme 
desselben  am  Aufbau  neben  Archaicum. 

s)  Vergl.  auch  unten  Abach.X  über  die  neuesten 
Aufnahmen  tun  Baikalplatcau. 


so  an  der  Aniunnündung,  am  Tjssuri  usw. 
Hier  drängt  sich  der  Eindruck  auf,  als  ob 
im  ganzen  Osten  des  Baikalsees  ein  ein- 
heitlich gerichtetes,  d.  h.  W  bis  NW  strei- 
chendes archaisches  Faltengebirge  vorhan- 
den ist,  das  aber,  verschleiert  unter  dem  Ein- 
flüsse der  späteren  Disjunktiv-  und  Falten- 
vorgänge, je  weiter  nach  O  und  SO,  um  so 
mehr  den  Augen  entschwindet. 

Kurz  vor  der  Vereinigung  der  Schilka 
und  des  Argun  zum  Amur  tritt  im  Auf- 
bau des  alten  Scheitels  ein  Wechsel  ein. 
Von  Süden  her  tritt  mit  annäherndem  N- 
Streichen  der  Große  Chingan  aus  der  öst- 
lichen Gobi  in  das  Amurland  ein.  Nahezu 
auf  200  km  herrscht  hier  am  Amur  N- 
Streichen;  im  Norden  jedoch  macht  sich  der 
Einfluß  des  Großen  Chingan  nicht  bemerkbar, 
hier  scheint  das  WNW-Streichen  des  Seja- 
archaicums  ungeändert  bis  zum  Patom  zu 
verlaufen;  die  Disjunktivlinien  des  trans- 
baikalischen  Gebietes  aber  erreichen  am 
Großen  Chingan  allem  Anschein  nach  ihr 
Ende.  Er  selbst  ist,  nach  seinem  Aufbau  zu 
urteilen,  zum  mindesten  im  Osten  von  einer 
ähnlichen  Bruchlinie  begleitet,  so  daß  er 
weniger  einer  Gebirgskette  als  einer  großen 
Landstaffel  gleicht.  An  seinem  West-  wie 
Ostabhange  dehnen  sich  die  gewaltigen 
Lavafelder  der  westlichen  Mandschurei. 
Nach  Süden  geht  —  so  vermutet  Rieht  - 
hofen6)  —  der  östliche  Randbruch  in  die 
Staffelbrüche  über,  die  zwischen  Kaigan  und 
Peking  den  Abbruch  der  Asiatischen  Hoch- 
ebene zum  Meere  herbeiführen. 

Ostlich  des  Großen  Chingan  wird  das  am 
Baikalssee  so  einfache  Strukturbild  je  weiter 
zum  Ozean  um  so  verwickelter.  Nur  die 
Grundzüge  seien  hier  hervorgehoben.  Wäh- 
rend der  größte  Teil  des  Amurgebietes  und 
der  angrenzenden  Mandschurei  außer  Arch- 
aicum und  Palaeozoicum  nur  mesozoische 
Landbildungen  (Angaraschichten  am  Amur, 
unteren  Seja,  Selemdja  und  Bureja)  zeigen, 
Btellen  sich  im  Quellgebiet  der  Bureja  die 
ersten  marinen  mesozoischen  Sedimente  ein, 
Belemniten-  und  Inoceramenführende,  wahr- 
scheinlich jurassische  Sandsteine  und  Mergel, 
die  mit  den  Angaraschichten  daselbst  in 
Wechsellagerung  zu  treten  scheinen.  Juras- 
sische Bildungen  finden  sich  ferner  an 
der  Küste  des  südlichen  Ochotskischen 
Meeres  im  Udgebiet  und  östlich  der  Ud- 
mündung  am  Kap  Dugandja,  Sie  treten  von 
hier  in  die  Täler  des  Amgun  und  des  unteren 
Amur  bis  dicht  vor  Chabarowsk  ein.  Am 
Gorin  sind  Aucellenschichten  der  Wolga - 

•)  Richthofen:  China,  Bd.  II,  ferner:  Sitz.- 
Ber.  Ak.  d.  Wiss.  Berlin  L900,  LX,  SS.  888-925, 
1901,  S.  782  u.  ff. 
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stufe  bekannt.  Längs  der  Küste  des 
Japanischen  Meeres  treten  triassische  Sand- 
steine und  Tonschiefer  (mit  Pseudomonotis 
Ochotica)  hinzu,  und  in  der  Umgebung  von 
Wladiwostock  ist  Kehlenk&lk  bekannt.  In 
einer  noch  weiteren  Außenzone  endlich 
nimmt  auch  die  Transgression  der  Oberen 
Kreide  teil;  sie  bildet  eins  der  Stücke  der 
nord japanischen  Insel  Hokkaido  (Jesso)  und 
setzt  auf  Sachalin  fort,  über  da»  ganze  öst- 
liche Aniurgebiet,  die  Mandschurei  und 
Japan  sind  außerdem  Angaraschichten  ver- 
breitet; in  Japan  ist  bereits  eine  Gliederung 
durchgeführt;  hier  kennt  man  rhätische, 
jurassische  und  cretaceische  Elemente 
darunter.  Auf  Sachalin  gehören  die  Kohlen- 
bildungen vornehmlich  dem  Tertiär  an. 

Verwickelt  wie  die  geologische  Zusammen- 
setzung erscheint  auch  die  tektonische 
Struktur  dieses  ganzen  Gebietes,  das  Sueß 
unter  der  Bezeichnung  peripherische  Rand- 
bildungen  im  Osten  des  Scheitels  zusammen- 
faßt. Im  Amurgebiete  tritt  eine  Reihe,  un- 
gefähr NO  bis  NNO  verlaufender  Züge  her- 
vor, die  alle  nach  dem  Süden  des  Ochotski- 
schen  Meeres  konvergieren.  Im  Nordwesten 
das  Aldangebirge,  im  Kerne  aus  archaischen 
Gesteinen  bestehend;  ihm  vorgelagert  zum 
Meere  hin  liegt  ein  vorwiegend  aus  devoni- 
schen Gesteinen  bestehender  Parallelzug, 
Primorski  Chrebet,  in  dem  oberdevonische 
Versteinerungen  bekannt  sind.  Das  Aldan- 
gebirge  setzt  nach  SW  als  Djugdjur  bis  zu 
den  Sejaquellen  fort;  hier  wird  aber  das 
NO-Streichen  von  dem  WNW- Streichen  des 
Archaicum»  abgelöst,  wie  die  neuen  Spezial- 
aufnahmen  des  Amurgebietes  lehren. 

Ein  zweiter  Zug  setzt  in  mehreren 
Teilen  an  der  Riasküste  des  südwestlichen 
Ochotskischen  Meeres  an,  bildet  als  Bureja- 
gebirge  die  Wasserscheide  zwischen  Bureja, 
Niman.  und  Selemdja  einerseits,  dem  Amgun 
und  Kerby  andererseits.  Auch  hier  zeigt 
das  Archaicuro  (Glimmerschiefer)  vorwie- 
gend WNW-Richtung,  paßt  sich  also  der 
heutigen  NO—  SW-Richtung  des  Zuges  nicht 
ein.  Ab  Kleiner  Chingan  kreuzt  der  Zug  den 
Amur;  der  Durchbruch  des  Stromes  hat  ein 
ausgezeichnetes  Profil  des  Gebirges  frei- 
gelegt. Das  Archaicum  wird  beiderseits  be- 
gleitet von  mächtigen  Porphyr-  und  Basalt- 
ergüssen. Ein  dritter  Zug  btderSichota  Alin, 
der  im  Hauptteile  gleichfalls  archaische  Ge- 
steine zeigt,  am  Ostabhang  nehmen  auch 
paläozoische  Gesteine  teil;  die  Küstenzone  ist 
überdeckt  mit  jungen  Trachyt-  und  Basalt- 
ergüssen, Hier  wie  am  Primorski  Chrebet 
bildet  die  Küste  ein  steiler  Bruchrand. 
Die  NO — SW-Ketten  dea  östlichen  Amur 
und  Küstengebietes  lassen  sich  auch  weiter 


in  die  Mandschurei  verfolgen,  Kentai  Alin 
östlich  des  Sungari  und  südwestliche  Parallel- 
ketten bei  Charbin  verraten  den  gleichen 
Bau  wie  die  Ketten  im  NO,  Hier  tritt 
ganz  besonders  auffällig  die  Bchon  oben  an- 
gedeutete Erscheinung  hervor,  daß  das 
Archaicum  oft  völlig  unabhängig  von  der 
späteren  Faltungsrichtung  nahezu  O — W 
streicht,  so  amUseuri  und  in  den  mandschuri- 
schen Ketten.  Die  diskordant  auflagernden 
jüngeren  Bildungen  dagegen,  in  der  Mand- 
schurei vornehmlich  Angarasedimente,  folgen 
in  ihrer  oft  sehr  intensiven  Faltung  der 
offenbar  jüngeren  NO-Richtung.  Daß  diese 
Richtung  in  erster  Linie  durch  disjunktive 
Vorgänge  in  Verbindung  mit  Faltung  heraus- 
gebildet ist,  beweisen  die  zahlreichen  Erguß- 
gesteine, die  die  einzelnen  archaischen  Ketten 
beiderseits  begleiten.  Das  gleiche  Bild  finden 
wir  in  Nordchina;  auch  hier  werden  die  alten 
archaischen  NW  streichenden  Falten  von 
den  jüngeren  Bogen brüchen  durchschnitten, 
die  ein  stufenweises  Absinken  des  asiatischen 
Kontinents  zum  Meere  herbeiführen.  Richt- 
hof en  hat  diese  jüngeren  Strukturlinie-n 
Ostasiens  als  Zerningsbögen  gedeutet7), 
auch  Lorenz8)  hat  sich  mit  ihrer  Entstehung 
beschäftigt. 

Zurückkehrend  zum  Ausgangspunkt  nach 
Irkutsk  ließe  sich  wohl  die  Frage  aufwerfen, 
ob  nicht  unter  dem  Einflüsse  der  Disjunktiv- 
linien  Transbaikaliens,  die  offenbar  den 
Bruchlinien  des  Ostens  nahe  verwandt  sind, 
das  Archaicum  eine  ähnliche  Richtungs- 
änderung  erfahren  hat  wie  dort,  daß  das 
heute  vielfach  beobachtete  NO-Streichen 
(baikalisches  Streichen)  eine  Folge  der  post- 
humen  Faltungsprozesse  ist,  die  auch  zur 
Bildung  der  Randfalten  im  Amphitheater 
von  Irkutsk  führten.  Reste  der  alten  W-  bis 
NW -Richtung  könnte  man  im  Primorsky 
Chrebet  sehen,  wo  die  Schichten  des  Archai- 
cums  meist  senkrecht  an  der  paläozoischen 
Tafel  abschneiden*). 

Westlich  des  Baikalsees  tritt  uns  das  zweite 
Bauelement  des  alten  Scheitels  entgegen, 
dessen  Richtung  durch  den  Ostsajan  ange- 
deutet ist.  Hier  herrscht  vom  Gebiete  süd- 
lich Irkutsk,  dem  schneebedeckten  Berg- 
lande der  Kitoischen  und  Katunschen  Alpen 
mit  dem  3405  m  hohen  Munku  Sardj-k,  bis 
in  die  Nähe  von  Krasnojanjk  nahezu  kon- 
stantes WNW — X YV  -Streich en .  Homblende- 


')  a.  a.  O. 

>)  Zfitächr.  d.  1>.  G.  Ges.  1905,  Bd.  57,  Abh„ 
S.  438  ff- 

' )  Diese  h  ier  Ftusges prochene  Vermutung  scheint 
durch  die  neuesten  Aufnahmen  im  Hochland  am 
Baikal&oe  in  der  Tat  bestätigt  zu  werden.  Vergl. 
darüber  Abschn.  IX. 
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gneiseundGneisgranitenebenGlimmerschiefer 
und  Dioriten  bilden  auch  hier  das  wesent- 
liche  Gesteinselement.  Westlich  Krasno- 
jarsk  tauchen  die  letzten  Ausläufer  des  Ost- 
eajan,  die  den  Manafluß  begleiten,  unter  die 
westsibirische  Ebene  unter,  mit  ihnen  die 
hier  über  den  Jenissei  tretenden  gefalteten 
Gesteine  der  alten  Tafel;  bei  Torgoschino 
gegenüber  der  Stadt  sind  seit  langem  Trilo- 
biten  bekannt  sowie  Archaeocyathus,  die  eine 
wechselnde  Deutung  erfahren  haben. 
V.  Toll10)  stellt  sie  ins  Cambrium.  Unweit 
nördlich  der  Stadt  ragt  am  Jenissei  indessen 
wieder  das  Gneisgebirge  —  vom  Kan 
durchflössen  —  auf;  vom  Jenissei  anfangs 
durchbrochen,  schneidet  es  sodann  mit 
einem  Bruchrande  gegen  daa  Ostufer  des 
Stromes  ab  (sog.  Horst  am  Jenissei), 
während  das  Westufer  horizontale  tertiäre 
Sandsteine  mit  Braunkohle  begleiten.  An 
der  Angaramündung  treten  abermals  stark 
gefaltete  Cambrosilursedimente  der  Tafel 
auf;  sie  zwängen  sich  zwischen  den  Horst 
am  Jenissei  und  ein  zweites  Horstgebirge  im 
Norden,  daa  sog.  Jenisseigebirge,  den 
Sitz  des  Jenisseischen  Goldbergbaues.  Auch 
dieses  Gebirge  löst  sich  nach  NW  kurz  vor 
der  Mündung  der  Steinigen  Tunguska  in 
einzelne  Horstschollen  auf;  deutlich  ist  hier 
zu  erkennen,  wie  die  Cambrosilursedimente 
der  Tafel  horizontal  den  abradierten  archai- 
schen Falten  auflagern.  Ein  Teil  der  Horst- 
schollen wird  vom  Jenissei  in  dem  Gebiet 
der  „70  Inseln"  durchbrochen;  hier  tritt  der 
Strom  zum  ersten  Male  in  das  Gebiet  der 
alten  Tafel  ein.  Der  Horst  des  Jenissei- 
gebirges  setzt  nordwestlich  des  Stromes  noch 
bis  an  die  Quellen  des  Tas  fort,  wie  schon  das 
Vorkommen  von  Gold  daselbst  beweist. 
Dann  verliert  sich  dieser  letzte  NW -Ast  des 
alten  Scheitels  unter  dem  Quartär  des  Öb- 
gebietes.  Ob  der  archaische  Zug  der  Taimyr- 
halbinsel  als  ein  abermaliges  Auftauchen 
des  alten  Scheitels  anzusehen  ist,  ob  er  ein 
fremdes  Element  darstellt,  bleibt  heute  noch 
dahingestellt. 

Ähnlich  wie  in  Transbaikalien,  so  scharen 
sich  auch  im  Westen  an  den  Ostsajan  noch 
zahlreiche  Parallelketten  an,  die  ihrem  Auf- 
bau wie  ihrer  Struktur  nach  dem  westlichen 
Teile  des  Scheitels  zuzurechnen  sind.  Die 
Züge  im  Quellgebiete  des  Chua  Kern  und 
Bey  Kern,  den  beiden  Quellflü3sen  des 
Ulu-Kem  oder  Jenissei,  gehören  noch  dem 
alten  Scheitel  an,  desgleichen  vermutlich  das 
hohe,  noch  wenig  bekannte  Bergland  Changai 
im  Quellgebiete  der  Selenga,  endlich  als 


letzter  Vorposten  nach  SW  der  mächtige  Zug 
des  Gobi  Altai,  der  wie  der  Ostsajan  vor- 
nehmlich aus  Gneisen  und  Gneisgraniten 
besteht. 

Bisher  haben  sich  keine  jüngeren  Ele- 
mente eingestellt,  nur  die  Bildungen  der  An- 
garaserie  finden  sich  an  zahlreichen  Stellen 
über  das  ganze  Gebiet  des  westlichen 
Scheitels  bis  weit  in  die  Mongolei  verbreitet. 
Auch  die  für  den  Osten  so  charakteristischen 
Bruchlinien  treten  hier,  wenigstens  im  N, 
auffällig  zurück;  die  letzten  Spuren  basalti- 
scher Laven  finden  sich  hoch  oben  auf  den 
Goltzi  der  Katunschen  Alpen  weit  über  der 
Schneeregion,  ein  Hinweis,  daß  ihre  Er- 
güsse viel  früher  als  im  Osten  stattgefunden 
zu  haben  scheinen. 

Mit  der  Annäherung  an  den  Jenissei  ge- 
langen wir  indessen  in  ein  fremdes  Gebiet. 
Schon  die  Richtung  der  beiden  Haupt- 
ketten, des  Westsajan  und  des  Tannu-Ola, 
fügt  sich  nicht  mehr  in  den  Bau  des  alten 
Scheitels  ein.  Beide  bilden  gewissermaßen 
Zwischenstücke  zwischen  dem  alten  Seh  eitel 
und  dem  folgenden  Element,  dem  Altai; 
das  deutet  auch  der  geologische  Bau  an; 
Westsajan  und  Tannu-Ola  bestehen  vor- 
nehmlich aus  metamoTphen  Schiefern11), 
Chloritschiefern  und  jüngeren  Graniten  und 
Syeniten;  Gneise  treten  hier  zurück.  Trans- 
gredierend  lagern  ihnen  —  im  Tannu-Ola  bis 
zu  den  höchsten  Höhen  —  rote  Sandsteine 
und  Konglomerate,  ferner  Porphyrergüsse 
auf,  deren  devonisches  Altersieh  in  der  Ebene 
von  Minussinsk  hat  erweisen  lassen.  Der 
Westsajan  ist  gegen  die.  Ebene  nach  N  über- 
kippt. Die  Ebene  selbst  ist  mit  devonischen 
Sedimenten  erfüllt,  mitteldevonische  fossil - 
führende  Schichten  und  darüber  Salz-  und 
gipsführende  Mergel,  Im  Hangenden  treten 
Sandsteine  auf,  die  nach  den  Pfianzenfunden 
(Lepidodendron,)  dem  Culm  angehören  dürf- 
ten. Der  nördliche  Teilder Ebene  zeigt  die  de- 
vonischen Sedimente  in  sichelförmige  Falten 
gelegt;  sie  sind  offenbar  ähnlich  den  Rand- 
falten des  Amphitheaters  von  Irkutsk  durch 
spätere  Verengung  des  Raumes  entstanden, 
durch  das  Aufbranden  der  Altaifalten  gegen 
den  alten  Seheitel.  Sueß  nennt  das  ganze 
Gebiet  sehr  bezeichnend  das  Zwischengebiet 
von  Minussinsk. 

Wir  treten  in  den  Altai  ein.  Der  Gobi 
Altai  (Altain  nuru)  wurde  bereits  als  ein 
Stück  des  alten  Scheitels  genannt.  Hier 
herrschen  noch  archaische  Gneise,  Anders 
im  russischen  Altai.  Metamorphe  Grau- 
wacken,    Tonschiefer,     Quarzite,  Chlorit- 


™)  Neues 
S.  157  ff. 
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tl)  Auch  hier  soll  die  Farbengebung  Do  nur  di<f 
Teilnahme  des  Devons  am  Aufbau  bedeuten. 
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schiefer,  die  zum  Teil  dem  Unterdevon  zu- 
gerechnet werden,  darüber  jüngeres  foinl- 
führendes  Devon  und  Kohlenkalk  nehmen 
von  jetzt  an  den  Hauptanteil  an  den  Struktur- 
elementen des  Gebirges.  Zwei  Hauptzüge 
ziehen  aus  der  Gegend  südlich  von  Tomsk  in 
schwach  nachO  konvexem  Bogen  nach  Süden, 
der  Kusnetzky  Alatau  und  Salair ;  dem  Kus- 
netzky Alatau  scharen  sich  nach  O  Parallel- 
kämme gegen  Minussinsk  und  den  West- 
aajan  an.  In  der  Nähe  der  Grenze  in  dem  un- 
wegsamen, schneebedeckten  Gebirgsmaseiv 
des  Hochaltai  vollzieht  sich  eine  im  einzelnen 
noch  wenig  geklärte  scharfe  Beugung  der 
Streichlinien;  in  scharfem  Bogen  wendet  sich 
das  Streichen  der  metamorphen  Schiefer  über 
SW,  W  nach  NW,  um  schließlich  zum  Bande 
der  Steppe  von  Barnaul  mit  nahezu  dem 
anfänglichen  N-Streichen  paralleler  Richtung 
auszulaufen.  Die  beiden  Hauptzüge  des 
nördlichen  Altai  schließen  eine  Synklinale 
zwischen  Bich  ein,  die  Kohlenmulde  von 
Kusnetzk,  Auf  Devon  und  Kohlenkalk  ruht 
konkordant  das  fläzführende  Gebirge, 
stellenweise  auch  von  Gulm  unterlagert,  das 
in  seinem  Hauptteile  der  unteren  Gondwana- 
stufe  angehört.  Gegen  Norden  enden  die 
beiden  Antiklinalen  wie  das  Kohlenbecken 
selbst  gegen  ein  fremdes,  nur  eben  noch  unter 
der  jungen  Bedeckung  zwischen  Koly  wan  und 
Tomsk  sichtbar  werdendes  Strukturelement, 
die  sog.  Kolywanschen  Falten.  Sie  bilden 
mit  ihrer  NO -Richtung  ein  starres  Wider- 
lager, gegen  das  die  Ausläufer  des  Altai 
scharf  abschneiden.  Die  Ausspitzungen  der 
Kohlenmulde  zwischen  den  Kolywanschen 
Falten  und  den  Ästen  des  Salair  bzw.  Kus- 
netzky- Alatau  nach  WSW  und  ONO  sind  aufs 
intensivste  gestört.  Am  Aufbau  der  Koly- 
wanschen Falten  sind  dieselben  meta- 
morphen Tonschiefer,  Quarzite  usw.  mit 
Granitdurchbrüchen  beteiligt,  die  auch  den 
Altei  charakterisieren. 

Neben  Granit  sind  im  Altai  namentlich 
zahlreiche  Porhyre,  vor  allein  aber  Diorite 
und  Diabase  beteiligt.  Ihnen  verdankt  der 
Altai  offenbar  den  größten  Teil  seiner  Erz- 
lagerstätten, die  Bleisilber-  und  Kupferlager- 
stät  ten  sowie  die  Kontaktlager  von  Magnet - 
eisen. 

Wellenförmig  gehen  vom  Altai  jene 
Ketten  Innerasiens  aus,  die  Sueß  unter 
dem  Namen  Altaiden  zusammengefaßt  hat. 
Nach  Osten,  gegen  den  alten  Scheitel,  ist  ihre 
Entwicklung  begrenzt,  aber  nach  Westen, 
Süden  und  Südwesten  pflanzen  sie  sich 
wellenförmig  in  immer  weiteren  Bogen  nach 
Süden  fort.  Das  Kalbinskygebirge  südwest- 
lich des  IrtyBch  gilt  noch  als  einer  der  Äste 
des  Altai;  Ohio rit schiefer  mit  Granitdurch- 


brüchen sind  hier  wie  im  Hochaltai  die 
wichtigsten  Gesteinselemente.  Es  folgen 
zwei  lange  GebirgBäste,  die  vom  Altai  weit 
nach  NW  zu  den  Bergen  der  Kirgisensteppe 
überleiten,  Arkat  und  Tarbagatai-Chingis. 
Weiter  nach  Süden  brandet  Kette  nach  Kette 
auf;  dem  Einbruch  der  Dsungarischen 
Pforte,  die  den  Dsungarischen  Alatau  durch- 
bricht, folgen  die  Äste  der  Tiansehan,  und 
mit  dem  40.  Br.-Gr.  sind  bei  Kaschgar  die 
Äste  des  jugendlichen  Himalaja  erreicht. 
Ein  ständiges  Wandern  der  Faltung  von  der 
Gegend  des  Baikalsees  nach  SW  macht  sich 
bemerkbar.  In  jedem  der  einzelnen  Zwischen  - 
glieder  werden  jüngere  Sedimente  von  der 
Faltung  erfaßt;  die  archaischen  Gneise  des 
alten  Scheitels  aber  treten  im  Altai  und  den 
Altaiden  schon  ganz  zurück. 

Im  Arkat  und  Tarbagatai  läßt  sich  bis 
über  den  75°  ö.  L.  noch  das  altaiache  NW- 
Streichen  verfolgen;  dann  aber  folgt  Ablen- 
kung nach  W  und  weiter  im  NW,  im  Akmo- 
linskyschen  Kreise  herrscht  wieder  NO- 
Streichen,  das  an  die  Kolywanschen  Falten 
bei  Tomsk  erinnert.  Es  sind  die  aus  Prae- 
cambrium,  Devon  und  Kohlenkalk  be- 
stehenden Kirgisenfalten;  zahlreiche  Erup- 
tivgesteine sind  hier  wie  im  Altai  die  Quellen 
der  reichen  Kupfer-  und  Bleisilberlagerstätten 
gewesen.  In  der  Richtung  SW  von  Pawlodar 
schieben  sich  zwischen  die  Kirgisenfalten  und 
die  Ausstrahlungen  des  Altai  zwei  kleine 
Kohlenmulden  ein  vom  Alter  der  Angara - 
Sedimente,  die  ein  Analogon  zur  Mulde  von 
Kusnetzk  bilden. 

Nach  allen  Seiten  mit  Ausnahme  des  SO 
taucht  das  Gebirgsland  der  Kirgisensteppe 
unter  die  jungen  Bildungen  einmal  des 
Obbeckens  unter,  andererseits  unter  die 
Wüstenbildungen  der  zentralasiatischen 
Steppe.  Einige  Ausläufer  erreichen  im  Süden 
den  Balkasch ;  im  Westen  greifen  die  letzten 
schwachen  Falten  überden  Ischim  hinüber  und 
nähern  sich  dem  Ural,  Hier  liegt  die  Straße 
von  Turgai,  die  gleichfalls  in  der  geologi- 
schen Geschichte  Sibiriens  eine  Rolle  ge- 
spielt hat.  Durch  sie  hat  vermutlich  von 
Süden  her,  von  den  Mtttelmeerländern,  zur 
Obersenonzeit  das  Meer  Zutritt  in  den  süd- 
westlichen Teil  Sibiriens  gefunden.  Senon, 
vor  allem  aber  marines  Eocän  und  Oligocän 
breiten  sieh  am  Qstabhang  des  Ural  bis  über 
den  60,  Breitengrad  aus  und  sind  in  ein- 
zelnen Resten  noch  weiter  im  Norden  be- 
kannt. Ebenso  finden  sich  Reste  davon  das 
Irtyschtal  aufwärts  bis  in  die  Nähe  von 
Semipalatinsk.  Am  Ende  des  Oligocän  ward 
indessen  die  Verbindung  unterbrochen. 
Mittel-  und  Jungtertiär  sind  als  Süßwasser- 
bildungen   mit    Braunkohlenlagern  ent- 
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wickelt,  Ein  breiter  Zug  dieseT  Ablagerungen 
umrahmt  das  Gebirge  der  Kirgisensteppe, 
setzt  östlich  von  Tomsk  nach  Krasnojarsk 
fort  und  nach  N  bis  über  Jenisseiak  hinaus. 
Iii  einzelnen  tiefen  Buchten  gTeifen  diese 
Bildungen  noch  weit  in  die  alte  Tafel  und 
in  das  Gebiet  des  alten  Scheitels  (K&nsk) 
ein.  Im  Amurgebiet  sind  wir  ihnen  bereits 
begegnet. 

Es  folgen  im  Obgebiet  nach  Norden  die 
fluviatilen  und  Seebildungen  des  Quar- 
tärs, sodann  die  glazialen  Ablagerungen  des 
unteren  Obgebietes,  endlich  die  Spuren  der 
jüngsten  arktischen  Transgreseion,  die  ver- 
mutlich erst  am  Ende  der  Eiszeit  einsetzte; 
sie  macht  sich  an  der  ganzen  arktischen 
Küste  vom  Ob  bis  weit  über  die  Lenaraiin- 
dung  hinaus  bemerkbar. 

C.  Geologische  Beschreibung  der 
Goldbergbaugebiet«  Sibirien». 

L 

Die  Goldlagerstätten  Sibiriens  sind  mit 
verschwindenden  Ausnahmen  an  das  Vor- 
kommen von  archaischen  bzw.  präcambri- 
schen  Gesteinen  gebunden.  Aus  der  bei- 
gefügten Karte  Fig.  2,  auf  der  die  un- 
gefähre Verbreitung  der  Goldvorkommen 
angedeutet  wurde,  ist  zu  ersehen,  daß  die 
wichtigsten  Zentren  des  Goldbergbaus  inner- 
halb der  Region  des  alten  Scheitels  und 
seines  östlichen  Randgebietes  liegen  (Jenissei-, 
Lena-  und  Amurdistrikt) ;  aber  auch  die 
übrigen  Vorkommen  sind  beschränkt  auf 
jene  Gebirgsteile,  an  deren  Aufbau  prä- 
cambrische  Gesteine  zum  mindesten  mit  be- 
teiligt sind,  die  Westsajanen,  die  Äste  des 
Altai  und  die  Kirgisenfalten.  Es  fehlt  da- 
gegen das  Gold  dem  ganzen  ausgedehnten 
Gebiete  der  cambrosilurischen  Tafel  (An- 
garaland), der  Ob-Irtyschniederungf  der 
Ebene  von  Minussinsk  sowie  dem  Flach- 
land des  mittleren  und  unteren  Amur,  also 
jenen  Teilen,  in  denen  das  präcambrische 
Gebirge  von  jüngeren  Bildungen  verhüllt 
ist.  Diese  wichtige  und  für  Alter  und  Her- 
kunft  des  Goldes  wesentliche  Tatsache  ist 
durch  die  Einzelbeobachtungen,  insbeson- 
dere der  neueren  Zeit,  nahezu  unumschränkt 
bestätigt  worden. 


In  der  folgenden  Darstellung  sind  die 
über  das  ganze  Gebirgsland  Sibiriens  ver- 
streuten Goldlagerstätten  zu  einer  Reihe  von 
natürlichen,  durch  geographische  Lage  wie 
geologische  Position  bedingten  Gruppen  zu- 
sammengefaßt, die  nach  der  Lage  der  wich- 
tigsten Bergbau  Zentren  in  ihnen  wieder  in 
mehrere  wirtschaftlich  mehr  oder  weniger 
unabhängige  Teile  zerfallen.  Die  Verteilung 
dieser  BeTgbauzentren  auf  die  einzelnen 
Gouvernements  und  Bergreviere  nebst  ihr 
Produktion  im  Jahre  1905  ist  aus  der  fol- 
genden Tabelle  {s.  S.  114)  ersichtlich1). 

Die  gesamte  russische  Goldproduktion 
betrug  1905 

1862  Pud  12  Pf.  24  Sol.  93  Dol.a) 
Demnach  lieferte  Sibirien  allein  annähernd 
%  der  russischen  Gold  Produktion,  und  davon 
wieder  Ostsibirien  den  weitaus  größten  Teil 
(91,6%). 

Der  sibirische  Goldbergbau  ist  noch  heute 
überwiegend  Seifenbergbau;  erst  in  den 
letzten  20  Jahren  gewinnt  der  Bergbau  auf 
Primärlagerstätten  allmählich  an  Bedeu- 
tung, und  zwar  gerade  in  den  Gebieten,  in 
denen  der  Seifenbergbau  mehr  und  mehr 

')  Nach  Obrutschew,   a.a.O..  T.  I,  S.  7. 

Bei  dieser  Gelegenheit  sei  bemerkt,  daß  Bich 
die  folgenden  Ausführungen,  soweit  nicht  die  Ar- 
beiten der  Bibir.  G*ol.  Kommission  Bugrunde  ge- 
legt ßind,  sieh  in  der  Hauptsache  auf  Obrutschew 
(Übersicht  d.  goldf.  Geb.  Sib.)  und  Reutowsky 
(Nutzb.  Min.  Sib.)  stützen.  Statistische  Angaben 
aind  nur  so  weit  gebracht,  als  es  zum  Vergleich  der 
einzelnen  Gebiete  und  zur  Charakterisierung  der 
Bedeutung  ihrer  Lagerstätten  notwendig  erschien. 
Eine  eingehendere  Darstellung  der  statistischen  und 
wirtschaftlichen  Verhältnisse  des  sibirischen  Gold- 
bergbaues  ist  für  später  in  den  Bergwirtschaftlichen 
Mitteilungen  beabsichtigt. 

Da  die  Produktionszahlen  nur  aum  Vergleiche 
untereinander  dienen  sollen,  habe  ich  die  russischen 
Maße  in  der  Regel  nicht  umgerechnet;  es  entspricht: 

1  Dol.  =  0,027  g. 

1  Sc-lotnik  =  96  Dol,  =»  2,604  g, 

1  russ.  Pfund  =  96  Sototnik  =  0,4095  kg. 

1  Pud  =  40  russ.  Pfund  =  16,381  kg. 

1  Faden  -  3  Arschin  =  2,1358  m. 

1  Arschin  —  0,71119  m, 

1  Werst  =  500  Faden  =  1,06679  km. 

Bei  der  Transkription  der  russischen  Kamen 
bin  ich  soweit  wie  möglich  den  gebräuchlichen  Hand- 
atlanten gefolgt,  im  übrigen  setzte  ich  für  russisch  c 
(scharfes  s)  im  Anlaut  Ss,  für  a;  (j  in  jour)  j  an 
Stelle  der  sonst  wohl  gebräuchlichen  .Schreibweise 
sh  oder  dj. 


J)  Vergleichsweise  sei  hier  die  Produktion  der  wichtigsten  Goldproduktionsländer  der  Welt  (in 
Dollar)  herangezogen: 


TrnTUvnat 

Verein.  Staaten 

Australien 

Ausstand 

Mexiko 

Canada 

Gen.- Produkt  Ion 
d.  Welt 

1905 
1911 

101  225  568 
170  059  273 

88  1  80  700 
96  233  528 

85  970  779 
59  787  070 

22  197  155 
24  866  018 

16  107  100 
29  196  025 

14  496  833 
9  762  096 

378  411  751 
465  414018 

Dazu  ist  noch  zu  bemerken,  daß  die  russische  Produktion  1910  mit  über  35  Mill.  Doli,  noch  an  vierter 
Melle  stand;  die  Aufhebung  der  ZolUreiheit  auf  Einfuhr  von  Maschinen  für  die  sibirische  Gotdindustrie 
hat  den  plötzlichen  Rückschlag  1911  veranlaßt. 
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Übergicht  über  die  Goldproduktion  Sibiriens  im  Jahre  1905*). 

I.  Westsibirien. 

1.  Bez.  von  Koktsohetaw  (Kr.  Akmolinsk)  

S.  Kalbinsky-   u.  Narymskygebirge   (Rev.  Ustkamenogorsk) 

5.  Ssissansky- Bezirk  

4,  Revier  Mariinsk  (jetzt  Tomsk),  Flüsue  Bftrsftß,  Kelbeß,  Gold, 

Kitat.  Tissul,  Borikul,  Kija.  Kandat  

ä.  Altai  Prh-atbezirk  (Flußgebiet  des  Tom,  oberer  Abakan, 
Bija|  

6.  Altai,  Kais.  Kabinetbez.  .Salairek,  Jegorewsk,  Bijsk,  Usch- 
pinsk  

II,  Osl  Sibirien. 

A.  Ckjuvem.  Jeniftscisk. 

7.  Revier  Atschinsk  (Weißer,  Schwarzer  und  Salara  Juß).  , 

8.  Ussinaky- Bezirk    und   Mongol.    Grenzgebiet   (Flüsse  UD, 
Jurun,  Sserlieh,  Tapsa,  Küdabh.  d.  Westsajan)  .  ... 

9.  Revier  Minussinsk  (Flügge  Hsisaim,  Tuba,  Kisir,  Amyl,  Kooj, 
Abakan-  Unterlauf  und  S&istikcni)  

10.  Revier  Krasnojarsk   (Flüase   Potschwennaja,  Assinowka, 

Kybak,  Birjusaa,  Keintechug)  

Iii  Kansky- Bezirk  (FluQgeb.  des  Kan  und  rechte  ZufL  dea 

Jeniasei  bis  z.  Angara)  

13.  Sog.  Südjenisseigcbiet  (zwischen  Angara  und  Fit)  .... 
18.  Sog.  Xordjenisseiropier  (zwischen  Pit  upd  Mittl.  Tunguska) 

B.  Gouvernement  Irkutek. 

14.  Birjussinsky-Revier  (Fl.  Birjussa  u.  a.  bei  Nischny  Udinsk) 
16.  PribaikaJskygebiet  (Zufl.  des  BaikaJsecs  und  obere  Lena) 

16.  Witimsky-Revier  (rechte  Zufl.  des  unteren  Witim)  .... 

17.  OlSkmarevier  (Zufl.  der  unteren  Ülektua)   

C.  Transbaikalion. 

18.  Djidinskygebiet  (Zufl.  der  Djida  bei  Troitzkosawsk)  .  .  . 

19.  Tschikoifikygebiet  (linker  Zun.  der  Tsehikoja  bei  Wcrchny 
Udinsk)  

SO.  Bargusinskygebiet  (FluQgeb.  des  oberen  und  mittl.  Witim 
bei  Haigusin)   

21.  Osttransbaikali&cher   Privatbezirk    (Fl.    Sohilka,  Ingoda, 
Onon,  Xcttacha,  Gorbitza,  Urjum  Und  obere  Olekma)  .  . 

22.  Oattranebaikal,  Kais.  Kabinetsbez.  (Revier  Nertsciünsky 
Sa  wod )  

D.  Amurgebict. 

28.  Ober- Amurbezirk  (linke  Zufl.  des  Amur,  rechte  Zufl.  der  Seja 
und  oberer  Aldnn  

24.  Sejabcrgrevier  (rechte  Zufl.  der  Keja)  

25.  Burcjabergrcvicr  (Flüsse  Bureja,  Scleiüdja,  Niman)  .  .  . 

E.  Kiistenprovinz. 

26.  Amgunbezirk  (Flußsyst.  des  Amgun,  unt.  Amur  it.  der  Seen 


Urei,  1  sema,  Ldyi)  

27.  Och otnky gebiet  (Flüsse  Kol  und  Vi) 


Zusammen 


Zahl  der 

betrieb. 
Gruben 

Pud 

Pfund 

So]. 

Dol. 

3 

94 
10 

IS 

3 

1 

35 
33 

37 
91 
11 

50 
76 
13 

37 

39 

30 

27 

21 

49 

33 

8 

23 

70 

Ii 

16 

17 

32 

74 

21 

36 

37 

66 

3 

10 

2 

10 

58 

16 

55 

10 

34 

4 

38 

3 

1 

7 

1 

1 

13 
102 

02 

2 
55 
11 

16 

8 

35 

27 
77 
39 

Gl 
44 
69 

IS 
3 
43 
59 

3 

453 
67 

11 
38 
5 
39 

64 
31 
18 
8 

63 
26 
10 
78 

2 

8 

23 

9 

3 

7 

72 

52 

61 

30 

32 

86 

48 

34 

12 

20 

34 

38 

10 

103 

24 

47 

10 

48 
114 
52 

82 
133 
143 

37 
30 
29 

80 
73 
71 

62 
57 
84 

25 
4 

74 

23 

10 

20 

54 
18 

71 
60 

933  13«9 

2 

34 

52 

zum   Erliegen  kommt,  nämlich  in  West-  Zusammen  in  Rußland 

Sibirien  und  im  westlichen  Teil  von  Ost-  ^"off  ' 353  17    "  34 

Sibirien.     Die  folgende  Übersicht  gibt  das  „  *  ■  •  j  ;  : — 

,         .       ,       r,  j   -t?  ij  zusammen  in  Sibirien 

Verhältnis    der  Seifengold-  und  Berggold-  .Seifengold  1288   2     2  70 

Produktion  für  1905  an:  Bcrggold   81  —    31  78 

Finnland  Pud  W-  Soi.  Dol.  „  ,  »tut  l.  st 
Seifengold  2   24  81           Schon  aus  dieBen  Zahlen  geht  zur  Ge- 
Berggold"  ........  -  —    —  -  nüge  hervor,  welche  Bedeutung  der  Gang- 
Ural  bergbau   schon  heute  für  Sibirien  besitzt, 

Seifengold    220  27     4  4  ganz  besonders  im  Westen,  wo  der  Seifen - 

Berggold   272  16  71  62  bergbau  bereits  anfangs  des  vorigen  Jahr- 

Seifengold  -   3  82  -  hunderts  begann  und  die  Seifen  daher  heute 

Berggold  ...!..*.  —  —    -  -  nahezu  erschöpft  sind.    Weniger  gilt  dies 

Westsibirien  vom  Osten,  insbesondere  den  Amurländern, 

Seifengold    69  2  79  88  die  erst  in  späterer  Zeit,  z.  T.  erst  in  den 

Bcrggold   45  3  48  24  letzten  zwanzig  Jahren  in  Betrieb  gekommen 

OstBibinen   

Seifengold                           1218  39    18  78  3)  Dio  Zahlen  !_27  der  Fig.  2  beziehen  sich 

Ber88old ■  35  36    79  64  a|lf  die  fortlaufenden  Nummern  dieser  Tabelle. 
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sind  und  daher  noch  heute  über  große, 
wenig  oder  gar  nicht  erschlossene  Gebiete 
von  Seifenlagerstätten  verfügen;  aber  auch 
dort  wird  mit  dem  mächtig  emporblühenden 
Bergbau  die  Zeit  der  Erschöpfung  der  Seifen 
einmal  kommen  und  dann  die  Frage  nach 
der  Bauwürdigkeit  und  der  Natur  der  Pri- 
märlagerstätten dringend  werden,  wie  sie 
heute  für  den  Westen  bereits  eine  Lebens- 
frage ist.  Der  Untersuchung  und  geneti- 
schen Deutung  der  Golderzlagerstätten  ist 
daher  in  der  letzten  Zeit  bei  der  geologi- 
schen Untersuchung  des  Landes  ein  ganz 
besonderes  Interesse  gewidmet  worden. 

Auf  die  im  folgenden  angenommene  Ein- 
teilung des  ganzen  Gebietes  in  einzelne  natür- 
liche Gruppen  verteilen  sich  die  in  der 
ersten  Tabelle  aufgezählten  Bergbaudistrikte 
in  folgender  Weise: 

Die  Goldvorkommen  der  Kirgisensteppe  (1) 
Südaltai  <2,  3), 

Nordwest-  und  Zentralaltai  (B,  6), 
Kusnetzky  Alatau  (4,  7,  9  z.T.), 
West-  und  Ostsajan  {8,  9  z.  T.,  10,  11,  14), 
Jenisseisches  Gebiet  (12,  13), 
Lenagebiet  (16,  17), 
Hochland  am  Baikal  (1&,  18,  19,  20), 
Östliches  Transbaikalien  (21 , 22), 
Amurländer  (23,  24,  2ft,  26  z.T.), 
Küstenprovinz  (26  z.T.,  27). 

II.  Di«  Goldvorkommen  der  Kirgisensteppe. 

Literatur; 

A.  A.  Krasnopolsky:  Geologische  Forschungen 
im  Gebiet  von  Akmolinak  und  Semtpalatinek ; 
Sib.  Eis.  XXI,  1900,  S.  Ölff.,  S.  284ff.  mit  geol. 
Karte. 
Ferner: 

W.  S.  ReutowBky:  Nutzb.  Min.  Sib.,  S.  252ff. 
W.  A.  Obrutschew,  a.a.O.  I,  S.  llff. 

Das  Goldbergbaugebiet  von  Koktschetaw 
in  der  Kirgisensteppe,  etwa  60  km  südöst- 
lich des  letztgenannten  Ortes  gelegen,  ge- 
hört den  NW- Ausläufern  der  oben  erwähnten 
Kirgisenfalten  an  und  »teilt  den  am  weite- 
sten nach  W  vorgeschobenen  Vorposten  der 
sibirischen  (bzw.  zentralaaiatischen)  Gold- 
Vorkommnisse  dar.  Aus  der  Steppe  erhebt 
sich  ein  niedriges  Hügelland,  das  in  der 
Hauptsache  aus  krystallinen  Gesteinen,  Gra- 
nit und  Syenit,  besteht,  an  die  sich  randlich 
Gneise,  metamorphe  Schiefer,  Quarzite  und 
z.  T.  krystalline  Kalke  anlegen.  Die  gneis- 
artigen Gesteine  stellen  nur  den  innersten 
Kontakthof  der  durch  die  Granit-Syenit- 
intrusion  umgewandelten  metamorphen 
Schichtenfolge  dar.  Sowohl  die  metamorphen 
Schichten  wie  die  granitischen  Tiefengesteine 
werden  von  granitischen  Gängen,  Porphyren 
und  Quarzgängen  durchsetzt.    Im  NO  wird 


dieses  alte  Massiv  von  einer  breiten  Tafel 
von  Augitporphyriten  und  deren  Tuffen 
überlagert;  derselbe  Porphyrit  tritt  auch 
innerhalb  der  Granite  und  der  metamorphen 
Schichten  in  kleinen  Durchbrüchen  auf. 
Transgredierend  lagert  auf  diesen  sämtlichen 
Gesteinen  in  der  Nachbarschaft  Devon,  das 
keinerlei  Umwandlung  durch  Kontakt  er- 
kennen läßt. 

Danach  gehören  also  die  metamorphen 
SchiefeT  des  Koktschetawgebietes  ine  Vor- 
devon, und  der  Entwicklungsgang  des  Berg- 
landes zerfällt,  soweit  sich  überblicken  läßt, 
in  folgende  Phasen: 

1.  Faltung  der  metamorphen  Schichten 
und  gleichzeitig  Intrusion  von  granitisch- 
syenitischen  Magmen  (dieselben  sind  infolge 
des  noch  nach  der  Intruaion  wirkenden 
Druckes  zum  Teil  geschiefert  worden); 

2.  Injektion  von  granitischen  (Aplit  usw.) , 
porphyrischen  und  Quarzgängen  in  die  ge- 
faltete Schichtenmasse; 

3.  Durchbrüche  und  Ergüsse  von  Augit- 
porphyriten und  deren  Tuffen ; 

4.  Transgression  des  Devons. 

Die  Goldseifen  finden  sich  innerhalb 
aller  vorher  genannten  Gesteine,  insbesondere 
liegen  sie  auf  den  Gneisen,  metamorphen 
Schiefern  und  dem  Porphyrit.  Das  Gold 
entstammt  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
hauptsächlich  den  Quarzgängen;  an  zwei 
Stellen  wurde  Gold  in  solchen  direkt  nach- 
gewiesen, am  Ssari-bulak,  wo  ein  mit  Pyrit 
durchsetzter  Quarzgang  in  den  metamorphen 
Schiefern  auftritt,  ferner  am  Kojebul-bulak, 
und  zwar  hier  im  Syenit.  An  letzterer  Stelle 
fand  man  umfangreiche  alte  Grubenarbeiten 
(vermutlich  aus  der  sagenhaften  Zeit  der 
Tschuden  stammend);  der  Goldgehalt  im 
Quarz  beträgt  hier  10  «4  So]./ 100  Pud 
(ca.  aOg/t). 

Die  Seifen  sind  meist  von  geringer 
Mächtigkeit,  im  Mittel  2 — 4  m,  wovon  y2 — % 
auf  die  tauben  Deckschichten  (russisch  Torf 
genannt),  ca.  1  m  auf  die  goldführende 
Schicht  (Plast j)  entfällt.  Neben  echten  Tal- 
seifen finden  sich  auch  Terraesenseifen  und 
eluviale  Gehängeschuttablagerungen . 

Der  Gehalt  der  Seifen  an  Gold  ist  sehr 
schwankend,  durchweg  sehr  niedrig  zeigt 
er  sich  dort,  wo  die  Seifen  außerhalb  des 
krystallinen  Gebirges  auf  dem  Porphyrit 
liegen.  Auch  dies  deutet  darauf,  daß  der 
Ursprung  des  Goldes  im  krystallinen  Gebirge 
zu  suchen  ist.  Die  folgende  Zusammen- 
stellung zeigt  die  Produktion  des  Koktsche- 
tawbezirkeä  in  den  letzten  zwanzig  Jahren : 
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Sellacbrlft  fflr 
prkkllirbg  Geologie. 


Gruben-  Mittl. 
betr.  Pud  Pfd.  Sol.  Dol.  Geh. 
1901  .  ,  26  2  37  80  9  23»/2 
1895  .  .  18  1  34  85  95  20,6 
1900  .  .  18  —  20  67  91  13,4 
1905  .  .  3  —  1  37  50  8—22 
Die  Produktion  ist  also  sehr  schnell  ge- 
sunken und  dürfte  heute  wohl  schon  ganz 
zum  Erliegen  gekommen  sein,  wenn  nicht 
die  Versuche  auf  den  Gängen  Erfolg  gebracht 
haben;  nur  von  letzteren  igt  eine  erneute 
Entwicklung  des  Bergbaus  in  der  Zukunft 
zu  erhoffen. 

III.  Siidaltaigebiet. 

(Kalbinsky  undNarymskygebirge  im  Rev. 
Ustkamenogorsk  und  Saissansky bezirk.) 

Literatur: 

Wlangali:  Geologische  Reise  in  den  östlichen  Teil 
der  Kirgiueniäteppe.  Hubs.  Bergjourn.  1853, 
S.  157,  353. 

W.  D.  Kotzowsky:  Statistisoh-ökonom.  Bericht 

über  die  Goldin dustrie  der  Gebiete  von  Semi- 

palatinsk  und  Semirjetschensk,  herau&geg.  vom 

K.  Bergdcp.  St.  Petersburg  1901. 
Struwe  und  Potanin:  Reise  nach  dem  Saiaaa.n-nor 

und  dem  schwarzen  Irtysch.  Sapuki  der  K,  R. 

Geogr,  Ges..  Bd.  I,  8.  3«3-427. 
J.  Hergenreder:  Zur  Kenntnia  des  Altai;  geoL- 

bergm&nn.  Skizze  des  Kalbinskygebirgcs;  diese 

Zeitschr.  1909,  S.  166ff. 
W-  A-  Obruteohew:  Orographie  und  Geologie  des 

Kalbinskyschen    Bergrücken»;    Tomsk  1912 

(mit  Karten). 

Ferner: 

ReutowBky,  a.a.O.,  S.  258ff.;  Obrutschew, 
a,  a.  0.,  I,  S.  Hfl. 

Die  Goldvorkommen  des  südlichen  Altai 
liegen  in  der  Hauptsache  zu  beiden  Seiten 
des  Irtysch tales  zwischen  dem  Saissan  Nor 
und  Ustkamenogorsk,  ferner  in  den  Gebirgen 
östlich  des  Saissanseee  bis  an  die  mongolische 
Grenze. 

Der  Irtysch  durchbricht  nach  seinem  Aus- 
tritt aus  dem  Saissan  einen  mächtigen  Ge- 
birgsriegel,  einen  der  nach  NW  ausstrahlen- 
den Äste  des  Altai,  östlich  des  Irtysehdurch- 
bruches  als  Narymskygebirge,  westlich  davon 
als  Kalbinskygebirge  bezeichnet.  Die  Lager- 
stätten des  K  albinsk  ygebirges  sind  erst  vor 
wenigen  Jahren  in  dieser  Zeitschrift  durch 
J.  Hergenreder  (siehe  oben)  beschrieben 
worden ,  so  daß  ich  mich  hier  mit  einer  kurzen 
Charakterisierung  des  geologischen  Auf- 
baues und  der  Art  der  Goldvorkommen  be- 
gnügen kann. 

Das  Kalbinskygebirge  ist  aus  stark  ge- 
falteten, metamorph  umgewandelten  Schie- 
fern und  granitischen  Tiefengesteinen  auf- 
gebaut. Die  metamorphen  Schichten  sind 
zum  mindesten  älter  als  das  Jungdevon,  das 
eich  zusammen  mit  verBteinerungaführendem 
Untercarbon  an  den  SW-Rand  des  Gebirges 


in  der  Umgebung  von  Kokpekty  anlegt ;  aller- 
dings sind  weiter  nördlich  im  Altai  in  den 
metamorphen  Schichten  Funde  gemacht,  die 
auf  ein  unterdevonisches  Alter  wenigstens 
eines  Teiles  dieser  Schichten  deuten  könnten. 
Nur  die  metamorphe  Schichtenfolge  ist  von 
den  granitischen  Massen  durchbrochen  und 
kontaktlich  verändert  worden,  die  Intrusion 
hat  also  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  min- 
destens vor  dem  Oberdevon  stattgefunden1). 

Die  Granitmassen  treten  in  mehreren 
ungefähr  der  Gebirgsachse  parallellaufenden 
Zügen  aus  der  Schieferhülle  zutage  (vgl. 
die  Kartenskizze  bei  Hergenreder  a.  a.  O.), 
auch  hier  hat  also  offenbar  die  Intrusion 
während  der  Faltung  stattgefunden. 

östlich  des  Irtysehdurchbruehes  setzt  sich 
der  geologische  Bau  des  Kalbinskygebirge«, 
soweit  die  spärlichen  Angaben  erkennen 
lassen,  unverändert  fort.  In  der  direkten 
Verlängerung  liegt  das  ungefähr  OSO  ver- 
laufende Narymskygebirge,  und  ihm  parallel 
verläuft  im  Süden,  durch  das  breite  Längs - 
tal  des  Kurtschum  getrennt,  eine  Kette,  die 
von  Obrutschew  als  Ssarytau  bezeichnet 
wird;  letztere  liegt  bereits  außerhalb  des 
Revieres  Ustkamenogorsk,  geologisch  ge- 
hört sie  indessen  mit  dem  Narymskygebirge 
eng  zusammen.  Auch  hier  dominieren  meta- 
morphe Tonschiefer  die  in  der  Nähe  der  die 
zentralen  Gebirgst  eile  aufbauenden  Granit - 
massive  in  Glimmer-  und  Chlorit schiefer  (!) 
umgewandelt  sind. 

Die  Seifengoldlagerstätten  des  Kal- 
binsk ygebirges  finden  sich  vornehmlich 
im  Flußgebiet  des  Tschar-gurban  (Westab- 
hang) und  Bukonj  sowie  des  Kuludjem  (SO- 
Seite  des  Gebirges);  in  den  letzten  15—20 
Jahren  sind  auch  die  Seifen  des  Kisylssu, 
Ulan  und  andere  auf  der  NO-Seite  des  Ge- 
birges in  Betrieb  genommen  (vgl.  Hergen- 
reder, a.  a.  0.).  Da  die  goldführenden  Täler 
meist  starkes  Gefälle  besitzen  und  schlucht- 
artig tief  eingeschnitten  sind,  sind  die  Seifen- 
ablagerungen in  der  Regel  nur  schwach  ent- 
wickelt und  finden  sich  vornehmlich  in  den 
kesselartigen  Erweiterungen  der  Talsohlen; 
die  taube  Schicht  schwankt  zwischen  1 — 3 
Arschin,  die  goldführende  Schicht  (Plastj) 
zwischen  1  und  1  Yi  Arsch,  der  mittlere  Gehalt 
der  letzteren  beträgt  etwa  8 — l2Dol,/lOO  Pud 
(ca.  0,4gr/t) ,  schwankt  aberin  weiten  Grenzen. 
Die  wirtschaftliche  Folge  dieser  unregelmäßi- 


')  Hergenreder  führt  im  Gegensatz  dazu 
die  ganzen  Sedimente  bis  zum  Carbon  einBchlk'fl- 
lich  als  eine  einheitliche  Schichtenfolge  auf  und 
kommt  dabei  zu  dem  Schluß,  daß  der  Granit  jünger 
als  die  carbonischen  Sedimente  von  Kokpekty 
sein  müsse  j  eine  solche  Annahme  findet  aber  in  den 
Angaben  der  russischen  Literatur  keine  Bestätigung. 
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gen  Ablagerung  der  goldführenden  ALhi  v  ionen , 
die  dadurch  bedingt  ist,  daß  die  Flüsse  heute 
vorwiegend  erodierend  auf  die  alten  Seifen 
wirken,  zeigt  sich  an  der  Kurzlebigkeit  der 
einzelnen  Seifenbetriebe;  die  Produktion  des 
Seifengoldes  ist  daher  heute  nur  noch  ganz 
unbedeutend. 

Die  Seifen  des  Narymskygebirges 
liegen  vornehmlich  auf  dem  Südabhang  des 
Gebirges  in  den  Quellflüssen,  die  von  rechts 
dem  Kurtsehum  zufließen  (Bulagda,Djaman- 
Kijinß,  Kijinß).  Auch  hier  sind  die  Täler 
sehr  eng  und  besitzen  steiles  Gefälle,  so  daß 
die  Seifen  nur  schwach  entwickelt  sind,  oft 
fehlt  ihnen  die  taube  Deckschicht  ganz, 
Wichtig  sind  die  hier  und  da  am  Unterlauf 
der  Flüsse  (großer  Kogodai)  erhaltenen  Reste 
alter  Terrassen,  die  bis  zu  1  Sol./lOO  Pud 
Gold  in  dem  im  Mittel  %  m  mächtigen  Plast] 
enthalten. 

Ziemlich  gut  entwickelt  sind  die  Seifen 
in  den  wasserreichen  Tälern,  .die  vom  Ssary- 
tau  dem  Kurtechum  und  dem  Schwarzen 
Irtysch  zulaufen  (Saissansky-Bezirk). 

Die  Seifengoldproduktion  des  Südaltai- 
gebietes ist,  wie  Bchon  erwähnt,  in  der  letzten 
Zeit  in  raschem  Rückschritt  begriffen;  gegen- 
über etwa  je  30  Pud  in  den  Jahren  1895 — 1901 
wurden  1905 — 1907  nur  noch  etwa  je  8%  bis 
13%  Pud  gewonnen.  Der  Grund  liegt  neben 
der  allmählichen  Erschöpfung  vor  allem  in 
der  Armut  und  großen  Unregelmäßigkeit 
der  Seifenablagerungen i  die  nur  einen  primi- 
tiven Raubbau  gestatten. 

Um  so  mehr  Beachtung  verdienen  die  seit 
1899  begonnenen  Versuche  auf  den  primären 
Vorkommnissen  des  Goldes;  die  Berggold- 
produktion betrug  bereits  1903/05  38—41% 
der  Gesamtproduktion,  1906/07  sogar  schon 
65 — 76%  davon.  Im  einzelnen  will  ich  hier 
nicht  näher  auf  die  verschiedenen  Auf- 
schlüsse eingehen,  da  sie  von  Hergenreder 
bereits  ausführlich  geschildert  sind.  Erwähnt 
sei  nur,  daß  alle  bisherigen  Funde  von  Berg- 
gold  an  Pyrithaltige  Quarzgänge  gebunden 
sind,  die  teils  in  kontaktlich  veränderten 
Schiefern  in  der  Nachbarschaft-  des  Granites, 
teils  in  diesem  selbst  aufsetzen;  im  letzteren 
Falle  ist  der  Granit  meist  nicht  von  eigent- 
lichen Gängen,  sondern  vielmehr  von  ganz 
unregelmäßigen  Quarztrümmerzonen  durch- 
schwärmt und  selbst  zu  einer  stark  zersetzten 
beresitartigen  Masse  umgewandelt.  Alle 
diese  Erscheinungen,  insbesondere  die  Natur 
des  Quarzes,  deuten  darauf,  daß  er  im  Ge- 
folge der  Granitintrusion  als  eine  der  letzten 
magmatischen  Spaltungen  des  Granites  aus- 
geschieden ist.  Dementsprechend  liegen  die 
bisher  bekanntgewordenen  goldführenden 
Quarzgänge  stets  in  der  Nachbarschaft  des 


Kontaktes  zwischen  Granit  und  umhüllen- 
den Schiefern;  da  auch  die  Goldseifen  vor- 
nehmlich in  diesen  Zonen  reicheren  Gold- 
gehalt aufgewiesen  haben,  darf  man  in  den 
Quarzgängen  die  vorwiegende,  wenn  nicht  gar 
ausschließliche  Quelle  des  Seifengoldes  sehen. 

Der  mittlere  Gehalt  der  Quarzgänge  an 
den  einzelnen  Verauchsstellen ,  die  über  das 
ganze  Kalbinskygebirge  verstreut  sind,  ist 
sehr  verschieden.  In  einigen  Fällen  hat  er 
sich  bereits  als  genügend  nachhaltig  erwiesen, 
um  einen  regelrechten  und  dauernden  Be- 
trieb zu  gestatten.  So  lieferte  die  Grube 
Udaly  bei  Sentasch  (NW -Seite  des  Gebirges) 
1907  bei  einem  mittleren  Gehalt  von  26 — 30  g 
260  kg  (16  Pud)  Gold. 

Nördlich  des  bisher  beschriebenen  Teiles, 
aber  noch  auf  der  Südseite  des  eigentlichen 
Altai,  liegen  einige  früher  betriebene 
Seifen  an  der  Tschern iejewa  (Flußgebiet  der 
Bucht jarma).  Hier  tritt  zu  den  wenig  be- 
kannt gewordenen  reinen  Goldlagerstätten 
ein  neuer  Typus  hinzu,  der  besonders  im 
Norden,  bei  SmeinogorBk,  von  großer  Be- 
deutung gewesen  ist,  nämlich  silberhaltige 
Bleizinkerzgänge,  die  im  erschmolzenen  Roh- 
silber  einen  mehr  oder  weniger  hohen  Gold- 
gehalt aufweisen.  Die  wichtigsten  Punkte 
auf  der  Südseite  des  Altai  sind  Syrianowsk 
und  Riddersk  (vgl.  auch  Hotz:  Die  Erz- 
lagerstätten des  östl.  Altai  und  Alatau- 
gebirges;  diese  Zeitschr.  1909,    S.  263  ff.). 

IV.  Der  Nordwest  und  Zentralaltai. 

Literatur: 

G.  Helmeraen:  Der  Teletzkysee  und  die  Teleüten 

des  östlichen  Altai.    Russ.  Bergjomn,  1840, 

H.  1,  S.  41,  239,  421. 
Derselbe:  Reise  nach  dem  Altai  im  Jahre  1834. 

Beitr.  z,  Kenntn.  d.  Russ.  Reiche»,  Bd.  XIV, 

1848. 

G.  Rose:  Miner.  geol-  Reise  nach  dem  t'ral,  dem 
Altai  und  dem  Kaepisohen  Meere.  Berlin  1837 
bis  1842. 

P.  de  TschihatBcheff:  Voyage  scientifique  dang 
l'Altai  oriential  et  lea  parties  adjacentea  de  la 
frontiere  de  Chine.    Paria  1845. 

G.  Schtschurowsky:  Geologische  Reise  durch  den 
Altai.    Moskau  1846. 

B.  v.  Cotta:  Der  Altai,  sein  geologischer  Bau  und 
seine    Erzlagerstätten.       Leipzig  1871. 

A.  Derjavirt;  Geologische  Beobachtungen  im  Ge- 
biet des  Tom.  Russ.  Bergjourn.  1893,  H.  IV, 
S.  110-125. 

Derselbe;  Vorläufiger  Bericht  über  die  geolo- 
gischen Forschungen  im  Gouvern.  Tomsk  im 
Jahre  1893.  Russ.  Bergjourn.  1895,  H,  1, 
S.  25-41. 

N.  Xesterowsky:  Geognostische  Übersicht  des 
(Steinkohlenbeckens  von  Kuanctzk.  Russ. 
Bergjourn.  1896,  H.  III,  S.  288-157;  H.  IV, 
8.  19-66  und  «.  184-226. 

L.  L.  Towe:  Bericht  über  eine  Reise  zum  Studium 
der  Golduntcrnehmangen  des  Altaigebietes  im 
Jahre  1905.  Mitt.  d.  TechnoL  Inst,  zu  Tomsk. 
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Aus  den  Arbeiten  der  Geol.  Abteilung  des 
Kabinets  Sr.  M»j.; 

A.  Inoatrantaew:  Geologische  Beschreibung  des 

NW -Viertels  von  Bl.  1+,  8,  Reihe  der  10 
Werstkartu  des  Gouvern.  Tomsk;  Band  II, 
Lief.  3,  S.  2-105. 

B.  K.  Poljenow:  Geologische  Beschreibung  des 

NO-VierteU  von  Bl.  U,  8.  Beiheder  10.  W.-Karte 
des  Gouv.  Tomsk;  Bd.  II.  Lief.  2,  S.  1-150. 
S.  A.  Jakowlew:  Geologische  Beschreibung  de« 
NW- Viertels  von  Bl.  15,  10.  Reihe  der  10.  W.- 
Karte des  Gouv.  Tomsk;  Bd.  VIII,  Lief.  1, 
S.  1-179. 
Ferner  vgl. 

Reutowsky,   a.a.O.,  S.  2ö8ff.,  Obrut8Chev, 
a.  a,  O.,  I,  S.  27ff. 

Das  Bergland  des  nordwestlichen  und 
zentralen  Altai  wird  in  der  Hauptsache  von. 
dem  westlichen  Hauptast  des  Altai,  dem 
Salair  (vgl,  Einleitung)  gebildet.  Zwischen 
ihm  und  dem  östlichen  Ast  des  AHai,  dem 
Kusnetzky  Alatau,  von  dem  im  nächsten 
Aksehnitt  die  Rede  sein  Boll,  liegt  die 
Karhonmulde  von  Kusnetzk. 

Die  Goldlagerstätten  des  Salair  und  des 
zentralen  Altai  bilden  zwei  selbständige 
GTuppen;  die  eine  liegt  auf  dem  nordweat- 
lichen Ausläufer  des  Salair  zwischen  dem 
Ob  im  Westen,  seinen  rechten  Nebenflüssen 
Tachumysch  und  Berdj  im  Süden  und  den 
Zuflüssen  des  Tom  im  Norden  und  Osten, 
Dieses  Gebiet  befindet  sich  im  Besitze  des 
Kaiserlichen  Kabinets.  Die  zweite  Gruppe 
gehört  dem  Nordabfall  des  eigentlichen  Altai 
zwischen  den  Quellflüssen  des  Tom  im  0  und 
den  Zuflüssen  des  Irtysch  im  W  an ;  die 
wichtigsten  Vorkommen  liegen  in  der  Um- 
gebung des  Teletzker  Sees.  Dieses  Gebiet 
ist  teils  im  Besitz  des  Kaiserlichen  Kabinetts, 
teils  in  Privatbesitz. 

A.  Bezirk  von  Salairsk. 
Das  Zentrum  der  Goldindustrie  auf  dem 
NW-Ausläufer  des  Salair  liegt  zwischen  den 
beiden  Orten  Salairsk  auf  der  N-Seite  des 
Gebirges  und  Jegorewsk  auf  der  S-Seite. 
Den  Kern  des  Berglandes,  das  hier  die 
Wasserscheide  zwischen  den  Zuflüssen  des 
Tom  und  des  Ob  bildet,  bauen  metamorphe 
Schichten  mit  Einlagerungen  vornehmlich 
basischer  Eruptivgesteine,  Diorite  (wahr- 
scheinlich umgewandelte  Diabase)  auf. 
Orthoklasgesteine  treten  im  Vergleich  zum 
Südaltai  sehr  zurück,  nur  an  einer  Stelle  im 
äußersten  NW  tritt  ein  beschränktes  Massiv 
von  Granit-Syenit  aus  der  Schieferhülle  zu- 
tage. Die  metamorpheu  Schichten  bestehen 
aus  Tonschiefern,  quarzitischen  Sandsteinen 
und  dichten  bis  krystallinen  Katken;  nach 
den  Rändern  sollen  diese  besonders  im  Innern 
stark  umgewandelten  und  gestörten  Schichten 
allmählich  in  weniger  umgewandelte  Ge- 
steine übergehen,  die  besonders  im  NO,  wo 


sie  kalkig  entwickelt  sind,  eine  Fauna  ent- 
halten, die  herzynischen  Charakter  trägt; 
demnach  würden  die  metamorphen  Schichten 
Gesteine  bis  zum  UnteTdevon  einschließlich 
umfassen.  Randlich  an  die  bisher  genannten 
Gesteine  des  eigentlichen  Gebirges  legen  sich 
mitteldevonische  Tuffsandsteine,  Tonschiefer 
und  dichte  Kalke,  endlich  in  beschränkter 
Verbreitung  im  Norden  auch  oberdevonische 
Mergel  an. 

Die  Diorite  bzw.  Diabase  im  Innern  des 
Gebirges  sind  wie  die  sie  umgebenden  Sedi- 
mente stark  dynamometamorph  verändert 
und  stellen  demnach  offenbar  die  ältesten 
Eruptivgesteine  des  Gebietes  dar.  Der 
Granit-Syenitdurchbruch  bei  Bulantowa  im 
NW  liegt  auf  der  Grenze  zwischen  meta- 
morphen Schichten  und  Mitteldevon,  er  ist 
jedenfalls  älter  als  letzteres  und  jünger  als 
die  metamorphe  Schichtengruppe;  leider 
fehlt  in  seiner  Nachbarschaft  das  paläonto- 
logisch  charakterisierte  Unterdevon,  so  daß 
die  wichtige  Frage,  ob  wirklich  die  älteren 
metamorphen  Schichten  mit  dem  Unter- 
devon zusammengehören,  oder  ob  nicht  viel- 
mehr die  Faltung  der  metamorphen  Schich- 
ten und  die  Granitintrusion  vor  Bildung  des 
Unterdevons  stattgefunden  hat,  unentschie- 
den ist.  Nach  der  Ansicht  der  Geologen  der 
geol.  Abteilung  des  Kaiserlichen  Kabinets 
(Ltostrantzew,  Poljenow)  würde  der  Granit 
gleichaltrig  bzw.  jünger  als  Unterdevon  sein ; 
denn  letzteres  ist  mit  sauren  Ergußgesteinen 
(QuarzpoTphyren,  Felsitporphyren)  verbun- 
den, die  als  Effusivprodukte  des  graniti- 
schen Magmas  angesehen  werden.  Die  ver- 
mutlich jüngste  Eruptionsphase  bilden  Augit- 
porphyrite  und  deren  Tuffe,  die  in  Beziehung 
zu  den  mitteldevonischen  Ablagerungen  zu 
stehen  scheinen. 

Die  Goldseifen  des  Salairgebietes  ver- 
teilen sich  auf  beide  Seiten  des  ungefähr 
WNW  streichenden  Gebirges; 

1.  Bezirk  von  Jegorewsk  (Flußgebiet  der 
Berdj).  Hier  ist  eine  große  Zahl  von  Seifen 
betrieben  worden,  und  zum  Teil  wird  auch 
heute  daselbst  noch  abgebaut  (Gruben  Ober- 
und  Groß  Taüinsky,  Jikowsky,  Jegorewsky). 
Produktion  1905  ca.  &Yi  bei  einem 
mittleren  Gehalt  von  15—70  Dol/lOÜ  Pud. 

2.  Bezirk  von  Salaiwk,  im  Quellgebiet 
der  Flüsse  Bagat,  Ur  und  Kasma.  Produktion 
1W5  etwas  über  9  Pud  bei  einem  Gehalt  von 
2&— 83  Dol,  100  Pud. 

Ein  dritter  Bezirk  liegt  auf  der  Südost- 
seite des  Gebirges  in  der  Umgebung  von 
Tomsky  Sawod. 

Die  Mächtigkeit  der  Alluvionen  ist  im 
Salair  durchschnittlich  höher  als  im  Südaltai ; 
die  taube  Deckschicht  hat  2 — 4  m  Mächtig- 
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keit,  ein  Zeichen,  daß  die  Flüsse  heute  nicht 
in  dem  Maße  erodierend  auf  die  Seäfen- 
ablagerungen  wirken,  wie  z.  B.  im  Kalbinsky- 
gebirge. 

Die  Herkunft  des  Goldes  ist  noch  wenig 
geklärt.  Zwar  sind  verschiedene  Versuche 
auf  Quarzgängen  gemacht  und  zum  Teil 
auch  Freigold  darin  nachgewiesen,  prakti- 
schen Erfolg  scheinen  indessen  diese  Ar- 
beiten bisher  nicht  gehabt  zu  haben.  Pole- 
now  (s.  o.)  ist  der  Ansicht,  daß  der  Gold- 
gehalt vorwiegend  den  basischen  Eruptiv- 
gesteinen entstammt,  in  deren  Nachbar- 
schaft sich  zahlreiche  Pyritimprägnationen 
finden.  Durch  Analyse  ist  freilich  der  Nach- 
weis noch  nicht  erbracht,  so  daß  es  vorläufig 
unentschieden  bleiben  muß,  ob  die  Quelle 
des  Goldes  —  auch  der  Quarzgänge  —  in  den 
älteren  basischen  Gesteinen  oder  in  den 
granitischen  Gesteinen  zu  suchen  ist.  Gegen 
letzteres  würde  vielleicht  auch  sprechen,  daß 
Ausbisse  von  Granit  im  größten  Teil  des 
goldführenden  Gebietes,  besonders  im  Osten, 
ganz  fehlen. 

Hier  bleiben  also  noch  eine  Reihe  wich- 
tiger Fragen  zu  lösen,  die  Alter  und  Ur- 
sprung des  Goldes  und  seines  Muttergesteins 
betreffen . 

B-  Zentraler  oder  eigentlicher  Altai. 
Die  Bedeutung  dieses  Gebietes  für  die 
Goldindustrie  ist  nur  untergeordnet.  Die 
bekanntesten  Seifen  liegen  im  Hochaltai  im 
Quellgebiete  des  Katunj  und  der  Bija  ober- 
halb Bijsk  (vgl. -Karte  bei  Hotz,  a.  a.  O., 
S.  264).  Das  Flußgebiet  des  Katunj  gehört 
wie  das  Salairgebiet  zum  Kabinetabesitz 
des  Kaisers,  das  Gebiet  der  Bija  wird  von 
Privatunternehmern  bearbeitet.  Die  wich- 
tigsten Seifen  des  Bijadistriktes  liegen  in  der 
unmittelbaren  Nachbarschaft  des  Teletzker 
Sees  an  den  diesem  See  direkt  zufließenden 
Quellbächen.  Mag  die  schwache  Entwick- 
lung der  Goldindustrie  an  dem  wilden,  un- 
wegsamen Charakter  dieses  Berglandes  mit 
liegen,  in '  der  Hauptsache  ist  sie  indessen 
auch  hier  bedingt  durch  die  Armut  und  die 
unregelmäßige  Ausbildung  der  Seifen;  die 
schluchtartigen  wilden  Bergbäche  wirken 
wie  im  Südaltai  vorwiegend  erodierend,  das 
Gold  ist  daher  meist  sehr  grob  und  unregel- 
mäßig in  den  blockreichen  Alluvionen  der 
Bäche  verteilt,  und  es  fehlen  somit  alle  Vor- 
bedingungen für  einen  regelmäßigen,  nach- 
haltigen Bergbaubetrieb. 

Der  geologische  Aufbau  entspricht  den 
Verhältnissen  im  Salairgebiete ;  metamorphe 
Schiefer  und  Kalke,  die  zum  Teil  noch  dem 
Unterdevon  angehören  sollen,  werden  im 
NO,  in  der  Richtung  von  Kusnetzk,  von 


jüngerem  Devon,  ferner  von  Untercarbon 
überlagert,  das  teils  in  Küstenfacies  (Culm), 
teils  als  Kohlenkalk  entwickelt  ist;  es  bildet 
das  Liegende  der  Kusnetzker  Steinkohlen  - 
mulde.  Innerhalb  der  metamorphen  Sehich- 
tenfolge  sind  auch  hier  basische  Gesteine 
und  granitiache  Stöcke  entwickelt,  die  zweifel- 
los älter  als  das  transgredierend  überlagernde 
jüngere  Devon  und  Carbon  sind.  Letzteres 
ist  nur  von  gewissen,  meist  olivinführenden 
Diabasen  durchbrochen, 

Der  Goldgehalt  soll  auch  im  Zentralaltai 
vorwiegend  von  den  Dioriten  stammen; 
außerdem  hat  sich  aber  ein  als  Erguß  auf- 
tretender Felsitporphyr  schwach  goldhaltig 
erwiesen;  das  würde  ein  Hinweis  sein,  daß 
das  Gold  wenigstens  zum  Teil  auch  sauren 
Magmen  entstammt. 

V.  Der  östliche  Altai  oder  Kuh  netz  ky  Alatau. 

Vergl.  hierzu  Karte  Fig.  3. 
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(4)  Derselbe  und  W.  S>.  Reutowslcy;  Geo- 

logische Karte  des  nordöstl,  Teiles  des  Minen- 
gebietes  von  Tomsk;  12  Blätter,  1  :  210  000; 
Tomsk  1906. 
(5>  J.  P.  Tolmatschew:  Geologische  .Studien- 
reise in  den  Ku&netzky  Alatau  im  Sommer 
1902;  vorläufiger  Bericht.  Ber.  der  K.  Ruas. 
Geogr.  Ges.,  Bd.  XXXIX,  Lief.  IV,  S.  390 
bis  436. 

Aus:  Arbeiten  der  geol.  Abt.  des  Kabinetts 
Br.  Maj,: 

(o)  J.  P.  Tolmatschew:  Geologische  Beschrei- 
bung der  Osthälfte  von  Bl,  15,  und  des  SW- 
Viertels  von  Bl.  16  der  8.  Reihe  der  10  W.- 
Karte des  Gouv.  Tomsk,  Bd.  VII,  St.  Peters- 
burg 1909. 

H)  B.  K.  Polenow:  Geologische  Beschreibung  des 
SW- Viertels  von  Bl.  15,  8.  Reihe  der  10  W  - 
Karte  des  Gouv.  Tomsk.  Bd.  VI,  Lief.  2, 
S.  275-504. 

Aus:  Geol.  Forschungen  in  den  goldführ. 
Gebieten    Sibiriens,    herausgegeben  vom 
Geol.    Comite;     Abteilung  Jenisseischea 
Gold  minengebiet. 

(8)  Lieferung  VII j  St.  Petersburg  1909. 

J.  S,  Edelstein:  Vorläufiger  Bericht  Über  die 
geologischen  Untersuchungen  im  Bergrevier 
Atschinsk  im  Jahre  1907;  mit  geol.  Karte. 

(9)  Lieferung  VIII;  St.  Petersburg  1909. 

L.  Jatschewsky:  Geologische  Beobachtungen 
im    Goldminengebiet    des    großen  Kysaß 
(Flußgeb.  des  Abakan). 
(10)  Lieferung  X;    St.  Petersburg  1910. 

J.  Edelstein:  Vorläufiger  Bericht  über  die 
geologischen  Untersuchungen  im  NW- Teile 
des  Gebietes  vonMinusBinsk  (mit  geol.  Karte). 
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{11)  Lieferung  XI;  St.  Petersburg  1912  (mit  geol. 
Karte). 

J.  Edelstein:  Geologische  Untersuchungen  im 
westlichen  Teile  des  Gebietes  von  Minuasinak 
(Flußgeb.  des  Abakan). 

G.  A.  Stalnow:  Desgl.  am  Abakan  und  Uibat. 

A.  Pedaschenko:  Desgl.  im  Flußgebiet  des 
Abakan. 

Vgl.  ferner: 

Reutowsky:  a.  a.  O.,  S.  268,  353  und  Obru- 
tsehew:  I,  8.44  sowie  diese  Zeitschr.  1901, 
S.  113;  1905,  S.  65;  1909.  S.  263«. 

Der  bogenförmig  zwischen  den  Flüssen 
Tom  im  Westen  und  dem  Jenissei  im  Osten 
verlaufende  östliche  Hauptast  des  Altai,  als 
Kusnetzky  Alatau  bezeichnet,  stellt  ebenso- 
wenig wie  die  übrigen  Äste  des  Altai  ein  Ketten- 
gebirge im  eigentlichen  Sinne  dar.  Vielmehr 
bildet  da«  ganze  fastN — S  verlauf  ende,  nach 
Osten  schwach  konvexe  Gebirge  vom  äußer- 
sten Norden,  wo  die  letzten  Ausläufer  unter 
der  Jungtertiärfläche  von  Tomsk  verschwin- 
den, bis  in  die  Wurzelregion  im  äußersten 
Süden,  ostlich  des  Teletzker  See»,  eine 
Reihenfolge  einzelner  isolierter  Massive  und 
Einzelketten,  die  durch  Verbindungsbrücken 
in  verschiedenster  Richtung  zu  einem  Ganzen 
verschmolzen  sind.  Der  nördliche  Teil  des 
Gebirges  bildet  ein  Hochland  mit  wenig 
scharfen  Umrissen,  das  sich  nur  in  einzelnen 
Goltzy1}  bis  zu  1200—1500  m  erhebt.  Im 
Süden  ragt  der  zentrale  Teil  des  Gebirges 
dagegen  weit  über  die  Baumgrenze  empor, 
die  höchsten  Gipfel  längs  der  Wasseracheide 
zeigen  zerrissene  schroffe  Formen  und  steigen 
in  einzelnen  Gipfeln  bis  zu  2300  m  Höhe  an 
(Tigir  tysch).  Nach  Westen  zum  Tom  und 
zur  Mulde  von  Kusnetzk  ist  der  Abfall  des 
Gebirges  sehr  schroff;  die  rechten  Zuflüsse 
des  Tom  haben  daher  einen  kurzen  reißenden 
Lauf;  nach  O  und  NO  senkt  sich  das 
Gebirge  langsam  zum  Jenisseitale  hinab ;  hier 
besitzen  infolgedessen  auch  die  dem  Gebirge 
entströmenden  Zuflüsse  des  Jenissei  einen 
weniger  jähen,  langen  Lauf. 

Am  Aufbau  des  Alatau  sind  in  der  Haupt- 
sache die  gleichen  Gesteinselemente  beteiligt 
wie  im  Salair  und  Zentralaltai  {vgl.  Fig.  3) ; 
gleichwohl  besteht  zwischen  beiden  ein 
wesentlicher  Unterschied;  im  Westen  domi- 
nieren die  metamorphen  Schichten  mit  den 
Einlagerungen  alter  basischer  Gesteine,  die 
granitischen  Intrusionen  treten  nur  an  weni- 
gen Stellen  und  in  beschränkter  Auedehnung 
zutage;  umgekehrt  im  Alatau;  hier  domi- 
nieren, namentlich  im  östlichen  und  süd- 
östlichen Teile,  die  granitischen  und  syeni- 
tiachen  Tief  engesteine,  die  ursprünglich  auch 

■)  Goletz  mas.  =  Glatzkopf.  Als  Goltzy  werden 
die  über  der  HiWinigTenze  gelegenen  kahlen  iso- 
lierten und  meist  gerundeten  Berggipfel  der  sibiri- 
schen Hochgebirge  bezeichnet. 


hier  vorhandene  metamorphe  Schieferhülle 
ist  nur  noch  in  einzelnen  größeren,  zusammen- 
hangenden Massen  erhalten,  während  zahl- 
reiche kleine  Schollen  gleichsam  inselartig 
auf  dem  unterlagernden  Tiefengestein 
schwimmen.  Man  könnte  diese  auffällige 
Erscheinung  mit  einer  stärkeren  Abtragung 
des  Alatau  unter  dem  Einflüsse  der  Erosion 
erklären,  die  mindestens  seit  der  Devonzeit 
ständig  an  der  Abtragung  des  Gebirges  ge- 
arbeitet haben  muß.  Die  heutige  orogra- 
phischeGestaltung  des  Gebirges,  insbesondere 
der  Steilabfall  zum  Westen,  der  einer  be- 
sonders kräftigen  Erosion  unterworfen  ist, 
beweist  zudem,  daß  diese  Erosion  trotz  der 
langen  Zeiträume  ihrer  Tätigkeit  nie  ganz 
zum  Stillstand  gekommen  ist,  zum  min- 
desten verschiedentlich  wieder  einen  neuen 
Impuls  durch  Vertiefung  der  Erosionsbasis 
erhalten  hat,  sei  es  durch  Rückzug  der  das 
Gebirge  z.  B.  zur  Tertiärzeit  umgebenden 
Wasserbecken,  sei  es  durch  eine  positive 
Hebung  des  Gebirges  selbst.  Man  könnte 
also  hierin  wohl  eine  Erklärung  für  den  Unter- 
schied in  dem  heutigen  Aufbau  des  Alatau 
gegenüber  dem  westlichen  und  zentralen 
Altai  sehen. 

Auf  der  Höhe  der  Wasserscheide  im  Süden 
des  Gebirges  sind  karförmige  Trichter  er- 
halten, ferner  Reste  von  Moränenstauseen, 
die  auf  eine,  wenn  auch  beschränkte  Ver- 
eisung des  Gebirges  zur  Diluvialzeit  deuten. 
Heute  hält  sich  der  Schnee  das  ganze  Jahr 
hindurch  nur  in  wenigen  nach  N  gerichteten 
karartigen  Runsen,  die  von  den  höchsten 
Erhebungen  sich  herabziehen. 

Auf  der  beigefügten  Kartenskizze  ist  der 
ungefähre  Verlauf  der  Grenze  zwischen  den 
krystallinen  und  metamorphen  Gesteinen 
dea  eigentlichen  Gebirges  und  den  jüngeren 
Bildungen,  die  das  Gebirge  randlich  umgeben, 
verzeichnet. 

Uber  den  Aufbau  dea  eigentlichen  Ge- 
birges haben -vor  allem  die  neuesten  Arbeiten 
der  Abteilung  Minussinsk  der  Sib.  geolo- 
gischen Kommission  interessante  und  wich- 
tige Aufschlüsse  gebracht. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Edel- 
stein, Stalnow,  Jatschewsky  u.  a.  (Lit. 
8,  9,  10,  11)  sind  im  Innern  des  Gebirges  vor 
allem  drei  Gruppen  von  Gesteinen  zu  unter- 
scheiden : 

I.  Metamorphe  Schichten;  vorwiegend 
krystalline  bis  dichte,  gelegentlich  dolo- 
mitische Kalke  von  zum  Teil  beträchtlicher 
Mächtigkeit,  daneben  Tonschiefer,  Kiesel- 
schiefer,  geschichtete  Tuffe  und  Quarzite, 
zum  Teil,  und  zwar  stets  in  der  Nähe  der 
Kontakte  mit  den  Tief  engest  einen,  auch 
Gneise,  Glimmerschiefer  und  Hornblende- 
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schiefer.  Die  ganze  Schichtenfolge  ist  stark 
gefaltet  und,  abgesehen  von  der  intensiven 
Umkrystallisation  an  den  Kontaktzonen, 
durchweg  metamorph  verändert.  Über  das 
Alter  lassen  sich  keine  sicheren  Angaben 
machen,  da  Versteinerungen  ganz  fehlen; 
nur  durch  die  Transgression  des  Mitteldevons 
am  Rande  des  Gebirges  ist  eine  obere  Alters- 
grenze gegeben. 

2.  Alte  basische,  gleichfalls  stark  um- 
gewandelte Eruptivgesteine,  Diabasporphy- 
rite,  Diabase,  Plagioklasporphyriteund  deren 
Tuffe;  sie  sind  zum  Teil  in  Chlorit-  und  Horn- 
blendeschiefer umgewandelt  und  teilweise 
wohl  jünger  als  die  metamorphen  Sedimente, 
aber  alter  als  die  folgende  Gruppe  der 
Granitsyenite,  an  deren  Kontakt  auch  sie 
verändert  sind. 

3.  Tiefengesteine  von  sehr  wechselnder 
Zusammensetzung,  Granite,  Granodiorite, 
Syenite,  Gabbrodiorite  und  endlich  normaler 
Gabbro.  Alle  Typen  bilden  trotz  ihrer  in  den 
Extremen  auffälligen  Verschiedenheit  zahl- 
reiche Übergänge  untereinander  und  werden 
daher  auf  einen  gemeinsamen  Magmaherd 
zurückgeführt;  Bie  sind  ungefähr  gleichzeitig, 
und  zwar  vermutlich  während  der  Haupt- 
faltung in  den  Komplex  der  metamorphen 
Schichten  nebst  den  sie  begleitenden  basischen 
Ergußgesteinen  (Gruppe  1  und  2)  eingedrun- 
gen und  haben  diese  älteren  Gesteine  kontakt- 
lich stark  verändert.  Die  metamorphen 
Schichten  erscheinen  als  krystalline  Kalke, 
Gneise,  Glimmerschiefer  usw.,  die  basischen 
Gesteine  (insbesondere  die  Diabase  und 
Diabasporphyrite)  sind  in  Epidiorite  umge- 
wandelt, die  begleitenden  Tuffe  in  Horn- 
blendeschiefer usw.  Auffällig  ist  dabei,  daß 
in  der  Nähe  des  Kontaktes  die  Intrusiv- 
gesteine  vorwiegend  in  ihren  basischen 
Varietäten  erscheinen  (Dioritgabbro,  Gabbro, 
Hornblendite,Peridotite),  während  im  Innern 
der  großen  Massive  vorwiegend  die  sauren 
Varietäten,  Granit,  Hornblendegranit, Syenit, 
auftreten.  Es  liegt  nahe,  diese  Erscheinung 
mit  einer  endogenen  Kontakterscheinung, 
vielleicht  starker  Einschmelzung  der  unter 
den  metamorphen  Schichten  so  verbreiteten 
Kalke,  in  Verbindung  zu  bringen. 

4.  Der  Gruppe  3  folgen  im  Alter 
verschiedene  Ganggesteine,  die  ihrem  Cha- 
rakter nach  als  Spaltungsprodukte  des 
granitischen  Magmas  anzusehen  sind;  es 
überwiegen  saure  Gesteine,  wie  Pegmatit, 
Aplit,  Granophyr  und  als  vermutlich  letztes 
Spaltprodukt  reiner  Quarz,  seltener  sind 
basische  Ganggesteine  vom  Typus  der  Voge- 
site.  Diese  Gänge  durchBchwärmen  gleich- 
mäßig die  Gesteine  der  Gruppe  3  wie  1  und  2, 
besonders  stellen  sich  die  leukokraten  Gang- 

G.  ms. 


gesteine  in  der  Nachbarschaft  der  Kontakt - 
zonen  ein  und  durchschwärmen  hier  die 
kontaktlich  umgewandelten  nietamorphen 
Schichten.  Da  sie  vermutlich  im  Gefolge  der 
Intrusion  des  Granit-Syenit-Digritmagmas 
sich  gebildet  haben,  können  sie  nur  wenig 
jünger  als  die  Gruppe  3  sein. 

Erheblich  jünger  und  in  ihrer  Verbrei- 
tung vorwiegend  auf  den  Rand  des  Gebirges 
im  Westen  wie  im  Osten  beschränkt  sind  die 
folgenden  Gesteinsgruppen : 

5.  Vorwiegend  basische  Ergußgesteine, 
Diabas,  Diabasmandelstein,  Melaphyr,  Augit- 
porphyrit  (zum  Teil  auch  als  Trapp  oder  gar 
als  Basalt  bezeichnet),  mit  deren  Tuffen, 
Diese  Gesteinsgruppe  umrahmt  in  einer 
breiten  Zone  den  ganzen  Ostfuß  des  Alatau, 
ebenso,  wie  wir  noch  sehen  werden,  den 
ganzen  Nordabhang  der  Westsajanen,  und 
es  liegt  nahe,  sie  mit  den  in  ähnlicher  Position 
auftretenden  Ergußgesteinen  der  Kirgisen - 
Bteppe  (Koktschetaw)  und  des  Salair  in  Ver- 
gleich zu  stellen.  Wenngleich  gangförmige 
Durchbrüche  dieser  Ergußgesteine  auch  ge- 
legentlich im  Innern  des  Gebirges  beobachtet 
werden,  so  ist  ihre  eigentliche  Verbreitung, 
wie  erwähnt,  am  Rande  des  alten  Gebirges; 
sie  bilden  hier  ein  konstantes  Zwischenglied 
zwischen  den  metamorphen  und  krystallinen 
Gesteinen  und  den  das  Gebirge  umrahmen- 
den jungpaläozoischen  Sedimenten.  Noch 
eine  weitere  Erscheinung  charakterisiert 
diese  Gesteine  trotz  ihrer  großen  räumlichen 
Verbreitung  als  eine  einheitliche  Bildung; 
in  den  Hohlräumen  der  Eigußgesteine, 
Mandelsteinmelaphyre  usw.,  finden  sich  neben 
Calcit  Zeolithe  in  großer  Menge  ausgeschie- 
den, und  in  letzteren,  namentlich  im  Phrenit 
zeigen  sich  an  vielen  Stellen  in  der  weiteren 
Umgebung  von  Minussinsk,  sowohl  am 
Rande  der  Sajanen  wie  am  Ostrande  des 
Alatau,  Ausscheidungen  von  gediegenem 
Kupfer.  Die  Ergußgesteine  dieser  Gruppe 
bilden  also  das  Muttergestein  einer  weit- 
verbreiteten Lagerstättengruppe  der  zeo- 
lothischen  Kupfererzformation. 

Etwas  jünger  als  die  basischen  Typen 
dieser  Ergußgesteine  scheinen  gewisse  gleich- 
falls deckenartig  auftretende  rote  Porphyre 
zu  sein,  deren  Ergüsse  teilweise  die  devoni- 
schen Sedimente  noch  durchbrochen  haben. 

6.  Die  den  Ergußgesteinen  auflagernden 
Sedimente  beginnen  sowohl  im  Westen,  in 
der  Mulde  von  Kusnetzk,  wie  im  Osten,  in 
der  Ebene  von  Minussinsk,  mit  Gesteinen 
des  Mitteldevons;  es  ist  hier  nicht  der  Ort, 
über  die  interessanten  Ergebnisse  der  Auf- 
nahmen im  Devongebiet  von  Minussinsk 
ausführlicher  zu  berichten.  Nur  kurz  sei 
die  Gliederung  erwähnt,  zu  der  die  Unter- 
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Devon,  a)  Unmittelbar  auf  den  basi- 
schen Ergußgesteinen  ruhen  graue,  grün- 
liche und  rote  Sandsteine  mit  undeutlichen 
Pflanzenresten. 

b)  Konkordant  darüber  folgen  mergelige, 
meist  gesehieferte  Kalke  mit  Kieselkonkre- 
tionen, die  nach  oben  in  kalkige  Mergel  über- 
gehen; sie  haben  an  verschiedenen  Stellen 
eine  individuenreiche  mitteldevonische 
Fauna  geliefert  (Spirifer  Cheeliel,  Athyris 
concentrica,  Moticulipora  fibrosa  u.  a.). 

b)  Darüber  folgen  dem  Oberdevon  zu- 
gestellte, gelegentlich  kalkige  Sandsteine 
mit  Konglomeratbänken,  die  nach  oben  in 
bunteMergel  undTone  übergehen ;  diese  Stufe 
erreicht  die  größte  Mächtigkeit  (ca.  300  m); 
in  ihr  liegen  die  Salzseen  der  Steppe  von 
Minussinsk  (Schira,  Tachernoe,  Itkul  und 
viele  andere),  deren  Salzgehalt  vermutlich  den 
gipsführenden  bunten  Tonen  entstammt1), 

d)  Eine  Zwischenstufe  zwischen  Devon 
und  Carbon  bilden  Sandsteine  mit  gelegent- 
lichen Pflanzen  resten  (Stämme  von  Knorria), 
die  der  Ursastufe  gleichgestellt  werden. 

e)  Untercarbon;  es  besteht  am  unteren 
Abakan  aus  einer  mächtigen  Schichtenfolge 
von  Konglomeraten,  Sandsteinen,  Schiefer- 
tonen und  dichten  versteiuerungsleeren  Kal- 
ken, in  denen  nahe  der  Mündung  des  Aba- 
kan mehrere  Kohlenflöze  auftreten;  auf 
ihnen  geht  hier  ein  unbedeutender  Kohlen- 
bergbau um. 

7.  Eine  letzte  Gruppe  von  Gesteinen 
bilden  gewisse  Oiivindiabase  und  Melaphyre, 
die  das  Devon  und  das  Carbon  noch  durch- 
brechen (Becken  von  Kusnetzk),  demnach 
also  die  jüngsten  Gesteine  darstellen. 

Die  Bildungen  des  Devons  und  Unter- 
carbons  ziehen  sich  längs  des  breiten  Aba- 
kautales  noch  weit  nach  SW  ins  Gebirge; 
ein  Zeichen,  daß  diese  Scheidelinie  zwischen 
dem  Alatau  und  dem  Westsajan  vermutlich 
von  hohem  Alter  ist. 

Über  die  Gliederung  des  Devons  und 
Carbons  auf  der  Westseite  des  Alatau  im 
Becken  von  Kusnetzk  ist  oben  schon  das 
wichtigste  gesagt. 

Die  Goldlagerstätten  des  Alatau  sind  — 
abgesehen  von  den  Seifen  — -  ausschließlich 
auf  die  oben  beschriebenen  Gesteine  des 
eigentlichen  Gebirges  (Gruppe  1 — 4)  be- 
schränkt,   Sie  finden  sich  hier  in  gleicher 


!)  Vgl.  übcf  diottü;  F.  Ludwig:  Chemische 
Untersuchung  einiger  Mineralseen  ostsibiriselier 
Steppen;  dieso  Zoitsehr.  1903  S.  401  ff.  -  M.  A. 
Nowomrjsky;  Das  Vorkommen  von  Glauber- 
salz (Mirabilit)  und  Soulquollen  um  JeniKscäflussß  in 
Sibirien;  diese  Zeitschr.  1908  8.  159 ff. 


Weise  in  den  metamorphen  Schichten,  den 
alten  basischen  Gesteinen,  den  granitisch- 
dioritischen  Tiefengesteinen  sowie  in  deren 
Ganggefolge.  Dabei  macht  sich  an  vielen 
Stellen  eine  deutliche  Abhängigkeit  der 
Goldführung  von  den  Kontakthöfen  der 
Tiefengesteine  bemerkbar,  die  sich  sogar 
in  der  Verbreitung  des  Goldreichtums  in 
den  Seifen  widerspiegelt.  Die  Abhängigkeit 
des  Goldes  von  den  Kontakthöfen  der  Tiefen- 
gesteine scheint  zugleich  eine  Erklärung  für 
den  großen  Goldreichtum  des  Alatau  gegen- 
über dem  Westaltai  zu  bieten;  denn  es  wurde 
bereits  hervorgehoben,  daß  hier  im  Gegen- 
satz zum  westlichen  und  Zentralaltai  die 
Tiefengesteine  in  viel  größerem  Maße  durch 
die  Erosion  freigelegt  sind;  die  Kontakt- 
zonen zwischen  den  Tiefengesteinen  und  den 
umhüllenden  metamorphen  Schichten  liegen 
infolgedessen  im  Alatau  an  zahllosen  Stellen 
an  der  heutigen  Oberfläche,  während  sie  im 
übrigen  Teil  des  Altai  bisher  nur  an  wenigen 
Stellen  von  der  Erosion  angeschnitten  sind, 
in  der  Hauptsache  aber  noch  in  großer 
Tiefe  liegen. 

Bei  der  Betrachtung  der  Goldvorkommen , 
die  nahezu  über  das  ganze  Gebiet  verbreitet 
sind,  folgen  wir  der  nachstehenden  Ein- 
teilung :  - 

T.  Westabhang  des  Alatau: 

1.  rechte  Zuflüsse  der  Bija, 

2.  linke  Zuflüsse  des  Toni. 

II.  Ostabhang  des  Alatau: 

1.  Flußgebiet  der  Jaja, 

2.  „         „  Kija, 

3.  des  Tschulym  (Weißer, 
Schwarzer  und  S&rala-Ju&s). 

4.  linke  Zuflüsse  des  Abakan. 

1,  1.  Die  wichtigsten  Seifen  dieser  Gruppe 
liegen  im  Flußgebiet  des  Lebed,  eines  rechten 
Nebenflusses  des  Bija,  und  im  Gebiete  der 
beiden  bedeutenden  linken  Zuflüsse  des  Toni, 
Kondoma  und  Mrassa  (vgl.  Karte  Fig.  3), 
in  der  südlichen  Verlängerung  der  Mulde  von 
Kusnetzk.  Die  Gesamtausbeute  am  Lebed 
hat  bis  1902  375%  I*UQ  betragen,  am  Kon- 
doma 326,4  Pud.  In  den  letzten  Jahren  war 
indessen  die  Produktion  nur  noch  sehr 
schwach  (ca.  5  Pud  jährlich  in  jedem  Gebiet). 
Der  mittlere  Gehalt  betrug  etwa  10 — 40 
Dol/100  Pud.  Die  Seifen  liegen  vorwiegend 
auf  metamorphen  Schiefern,  das  Gold  soll 
na/h  Helmhacker  (a.  o.)  aus  den  mit 
Sulfiden  imprägnierten  Kontaktaonen  der 
Granite  und  von  Quarzgängen  stammen; 
bauwürdige  Primärlagerstätten  sind  freilich 
bislang  nicht  gefunden  worden. 

2,  Ähnlich  ist  die  wirtschaftliche  Lage 
heute  in  dem  Bezirke  der  rechten  Zuflüsse 
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des  Tom,  von  denen  früher  besonders  die 
Bielssa,  Ussa,  oberer,  mittlerer  und  unterer 
Terss,  Taidon  und  Assinowaja  eifrig  bear- 
beitet wurden  (sie  lieferten  zusammen  bis 
1906  ca.  850  Pud  Gold).  1906  betrug  die 
Produktion  nur  noch  etwas  über  %  Pud  im 
ganzen  Gebiete. 

II.  1.  und  2.  Von  den  Flußsystemen 
des  Ost-  bzw.  Nordabhanges  des  Alatau  ge- 
hören die  Ja  ja  und  Kija  und  die  linken  Zu- 
flüsse des  Urjup  (Nebenfluß  des  Tschulym) 
zum  ehemaligen  Bergrevier  Mari  in  sk  (jetzt 
Torask),  Dieses  Revier  ergab  bis  zum 
1.  Januar  1909  eine  Gesamtproduktion  von 
über  2993  Pud  (aus  im  ganzen  409  Betrieben 
seit  1832).  Auch  hier  ist  indessen  die  Pro- 
duktion in  den  letzten  Jahren  bis  auf  wenige 
Pud  zurückgegangen. 

Mit  der  Abnahme  der  Produktion  an 
Seifengold  steigt  hier  indessen  in  den  letzten 
Jahren  die  Produktion  von  Berggold  in 
ziemlich  stetigem  Maße: 


betrieb. 
Gruben 

Pud 

Pfund 

Sol. 

Dol 

1900 

.  .  3 

5 

12 

23 

1901  - 

.  .  .  2 

15 

6 

54 

48 

1902 

.  .  .  2 

16 

29 

51 

1903 

.  .  .  7 

22 

30 

28 

21 

1904 

.  .  .  11 

47 

11 

30 

30 

1905 

.  .  .  12 

34 

6 

35 

2 

1908 

,  .  .  7 

33 

16 

32 

1907 

.  .  .  6 

25 

36 

4 

1908 

.  .  .  ? 

36 

18 

14 

Der  weitaus  größte  Teil  der  oben  ge- 
nannten Gesamtproduktion  des  Revieres 
(2556  Pud)  stammt  allein  von  den  Quell- 
flüssen  der  Kija;  hier  wurden  die  reichen 
Seifen  zugleich  als  Fingerzeige  für  die  Auf- 
findung der  Gangvorkommen  benutzt. 

Die  bisher  bearbeiteten  Gangvorkommen 
liegen  in  drei  Gruppen  verteilt  (vgl.  Karte 
Fig.  3),  an  der  Botrowa  (Grube Nowoselandsky 
und  Slutschainy),  am  Schaltyr-kojuch  (Grube 
Suworowsky,  Zentralny,  Dimitriewsky  u.  a.), 
am  Fluß  Tissul  (Alexandrowsky)  und  am 
Berikul  (Berikulsky).  An  vielen  anderen 
Stellen  Sind  noch  goldführende  Quarzgänge 
bekannt  geworden,  ohne  daß  eine  nähere 
Untersuchung  stattgefunden  hat, 

Die  Gänge  an  der  Botrowa  liegen  in  einem 
Hornblendegranit ;  der  Gang  von  Slutschainy 
lieferte  4»/2— 5]/2  Sol./lOO  Pud  (ca.  13  g/t). 
Ungefähr  den  gleichen  Gehalt  wies  der  Gang 
der  Dimitriewskygrube  am  Scbaltyr-kojuch 
auf,  der  bereits  1879  untersucht,  aber  erst 
in  den  90er  Jahren  richtig  gebaut  wurde; 
er  lieferte  bis  1900  16%  Pud  Gold.  Der 
Gang  liegt  in  einem  Biotit-Muscovitgranit. 

Günstigeren  Gehalt  weist  der  Gang  der 
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Lotereiskygrube  auf  (10—15  Sol./lOO  P.). 
Auch  er  setzt  im  Granit  auf;  die  Förderung 
betrug  bis  1909  ca.  51  Pud  Gold. 

Die  bedeutendste  Grube  des  Revieres  ist 
die  Spektralnygrube  von  Iwanitzky  aniTaga- 
kojuch;  seit  1903  in  Betrieb,  ergab  sie  in 

6  Jahren  56^  Pud  Gold,  obwohl  der  an- 
fängliche Gehalt  des  Erzes  von  10%  auf 
5  i/j  Sol.  heruntergegangen  ist.  Allgemein 
weisen  die  Förderatatistiken  dieser  sämt- 
lichen Gruben  anfangs  eine  hohe  Förderung 
bei  hohem  Goldgehalt  auf,  um  nach  wenigen 
Jahren  mehr  oder  weniger  zurückzugehen; 
das  Beispiel  der  Zentralnygrube  beweist  in- 
dessen, daß  mit  einer  modernen  Anlage  auch 
noch  Erze  von  5  SoL  (ca.  13  g/t)  mit  Gewinn 
abbauwürdig  sind.  Der  Gang  tritt  ebenfalls 
im  Granit  auf;  er  zeigt  stark  schwankende 
Mächtigkeit  (0 — 10  m),  eine  Eigentümlich- 
keit, die  alle  Gänge,  besonders,  soweit  sie 
im  Granit  aufsetzen,  besitzen;  oft  handelt 
es  sich  sogar  nicht  um  eigentliche  Gänge, 
sondern  um  große,  mit  Quarz  durchsetzte 
Zerrüttungszonen. 

Ein  ganz  besonderes  Interesse  vom  gene- 
tischen Standpunkt  verdienen  die  Gänge 
am  Berikul,  über  die  P.  P.  Gutkow  eine 
eingehende  Untersuchung  angestellt  hat3). 
Die  Gänge  treten  in  einem  Diabasporphyrit 
nahe  dem  Kontakt  deB  Granites  auf.  „Xeben 
Quarz  spielt  Kalkspat  als  Gangmineral  eine 
wesentliche  Rolle;  das  Haupterz  ist  Arsen- 
kies, daneben  findet  sich  Pyrit,  wenig 
Bleiglanz  und  Zinkblende.  Der  mittlere 
Goldgehalt  beträgt  15—17  Sol./lOO  Pud, 
doch  ist  er  im  einzelnen  sehr  ungleich  und 
steigt  an  einzelnen  Stellen  bis  auf  60  Sol. 
(ca.  200  g/t).  Die  Teilanalysen  der  einzelnen 
Gangmineralien  ergaben  folgendes  inter- 
essante Resultat ;  Quarz  und  Kalkspat  zeigen 
nur  Spuren  von  Au,  ebenso  reiner  Pyrit  (!). 
Bei  Mischungen  von  Pyrit  mit  Arsenkies  er- 
gab sich  mit  zunehmendem  Gehalt  an  Arsen- 
kies  ein  rasch  steigender  Au-Gehalt  (bei 
16,12  %  Aisenkies  zeigte  sich  bereits  ein 
Au-Gehalt  von  über  1  Pfd./lOO  Pud).  Ein 
Gemenge  von  Bleiglanz,  Blende  und  Araon- 
kies  gab  über  6  Pfd.  Au/10O  P.,  reine  Blende 

7  Pfd.,  endlich  reiner  Bleiganz  vorwiegend 
Silber  (ca.  10  Pfd./lOO  P.).  Demnach  er- 
scheinen Arsenkies  und  Zinkblende  hier  als 
Hauptträger  des  Goldes.  Das  Gold  Von 
dieser  Grube  ist  infolge  der  Beimengung  von 
Bleiglanz  sehr  silberreich,  es  hat  im  Durch- 
schnitt nur  670/000  Feingehalt;  dies  macht 
sich  sogar  bei  den  benachbarten  Seifengold- 
vorkommen bemerkbar,  die  im  Vergleich 

J)  Mitteilungen  dea  Technologischen  Instituts 
zu  Tomsk;  Bd.  XX I. 

9* 
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zum  Seifengold  an  anderen  Stellen  einen  sehr 
niedrigen  Feingehalt  haben  (710/000  im 
Mittel), 

Auf  die  Büdungs  weise  der  Gänge  am 
Berikul  deuten  die  in  ihrer  Nachbarschaft 
auftretenden,  ihnen  parallellaufenden  grani- 
tisehen  Gänge  hin;  die  Quarzgänge  sind 
offenbar  gleichfalls  ein  Spaltprodukt  des 
benachbarten  Granitmassivs,  und  das  Neben- 
gestein, der  Diabasoprphyrit,  ist  bezüglich 
der  Goldführung  der  Gänge  völlig  passiv. 

II.  3,  In  der  unmittelbaren  Nachbar- 
schaft der  beschriebenen  Lagerstätten  liegen 
die  Vorkommen  des  Bergrevieres  Atechinsk 
an  den  Quellflüssen  des  Sarala-,  desSchwarzen 
und  Weißen  Juß  (Flußsystem  des  Tschulym). 
Auch  hier  ist  die  einst  so  ergiebige  Seifen - 
goldindustrie  stark  zurückgegangen;  wäh- 
rend 1890  noch  36  Gruben  21  Pud  Gold 
lieferten,  betrug  die  Produktion  aus  vier 
betriebenen  Gruben  im  Jahre  1907  nur  noch 
35  Pfund.  Entsprechend  ist  aber  auch  im 
Revier  Atschin  ak  seit  dem  Jahre  1899  die 
Produktion  an  Berggold  in  raschem  Steigen 
begriffen;  sie  ergab  1900  aus  zwei  Gruben 
bereits  ca.  9%  Pud;  1906  aus  7  Gruben 
34  Pud. 

Die  Aufsuchung  der  primären  Lager- 
stätten ging  auch  hier  von  den  früher  als 
besonders  reich  bekannten  Seifenvorkommen 
aus.  Bearbeitet  wurden  Gänge  auf  der 
Joannewskygrube  am  Besumianka  (Linker 
Zufluß  des  mittleren  Sarala-Juß),  ferner  auf 
der  Andrejewskygrube,  gleichfalls  im  Fluß- 
gebiet des  Sarala-Juß.  Auf  ersterer  tritt 
der  gebaute  Gang  in  einem  grauen,  fein- 
körnigen Diorit  auf;  er  führt  im  Quarze 
Pyrit  und  Freigold;  deT  anfängliche  Gehalt 
von  9 — 14  Sol.  ist  später  auf  4  Sol.  herunter- 
gegangen. Der  Andrejewskygang  setzt  in 
Diabasporphyrit  auf  (wie  die  Vorkommen 
am  Berikul),  also  in  Gesteinen  der  zweiten 
Gruppe  nach  der  oben  gegebenen  Einteilung ; 
hier  stellen  sich  im  Quarz  neben  Pyrit  auch 
Bleiglanz,  Blende  und  Kupferkies  ein;  der 
Goldgehalt  ist  von  anfangs  24  Sol.  auf 
11  Sol.  heruntergegangen;  gleichwohl  lieferte 
die  Grube  noch  1907  8 V, Pud  Gold  (im  ganzen 
von  1901  bis  1907  50ya  Pud). 

Wenig  bedeutend  war  die  Produktion 
auf  den  benachbarten  Gruben  Tumanny  und 
Nikolsky.  In  neuerer  Zeit  werden  in  dem- 
selben Gebiete  wieder  Versuche  ausgeführt, 
über  deren  Ergebnis  indessen  noch  nichts 
Näheres  bekannt  ist. 

Unbedeutend  war  auch  biBher  die  Pro- 
duktion der  WoBnesaenskygTube  am  Hollwar- 
den Juß,  nahe  der  Wasserscheide  gegen  der 
oberen  Sarala-Juß  gelegen.  Auch  dieser 
Gang  tritt  in  Diabasporphyrit  auf. 
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Die  bedeutendsten  Gruben  des  Revieres 
liegen  am  oberen  Weißen  Juß,  insbesondere 
auf  der  Scheide  zwischen  den  Quellbächen 
Sabaka  und  Solgan,  nämlich  Bogom  daro- 
wanny,  Podlunny  und  Podoblatschny  (im 
früheren  Bes.  von  Iwanitzky,  jetzt  russische 
Bergbaugesellschaft).  Bogom  darowanny, 
seit  1899  in  Betrieb,  hat  bis  1907  bereits 
über  122  Pud  Gold  geliefert  und  ist  bei 
weitem  die  bedeutendste  Grube  des  Alatau. 
Über  das  Vorkommen  der  goldführenden 
Gänge  sind  wir  durch  die  Untersuchungen 
von  Edelstein  gut  unterrichtet  (8). 

Die  Gänge  treten,  wie  auch  ein  Teil  der 
oben  schon  aufgeführten,  in  einem  Gebiete 
großer  Verbreitung  der  alten  basischen  Er- 
gußgesteine (Diabasporphyrit)  auf.  Etwa 
I  km  vom  Hauptgange  in  SW-Richtung 
liegt  der  Kontakt  des  Granites.  Unter  der 
Kontakteinwirkung  des  Granites  sind  die 
Diabasgesteine  in  Epidiorit  (Uralitporphyrit) 
umgewandelt;  Sedimentgesteine  (meta- 
morphe Schiefer)  sind  in  der  Nachbarschaft 
der  Grube  nur  in  vereinzelten  kleinen 
Schollen  erhalten.  Die  Diabas porphyrite 
werden  von  zahlreichen  Gantest  einen  (Vo- 
gesiten,  granitischen  Gängen  und  Quarz - 
porphyr)  durchbrochen. 

Es  sind  bisher  mehrere,  unter  sich  un- 
gefähr parallele  (ca.  N  45a  W  streichende) 
Quarzgänge  bekannt,  die  sowohl  die  meta- 
morphen Schiefer  wie  die  zutage  über- 
wiegenden Diabasporphyrite  durchsetzen. 
Als  Gangmineralien  treten  neben  Quarz 
"Kalkspat  und  Zeolite,  letztere  offenbar  als 
sekundäre  Bildungen,  auf;  unter  den  Erz- 
beimengungen  überwiegt  der  Pyrit,  daneben 
findet  Bich  Magnetkies  und  Kupferkies. 
Für  die  Genesis  des  Ganges  ist  das  gelegent- 
liche Vorkommen  von  Muscovit  und  Plagio- 
klas  von  Bedeutung;  an  einer  Stelle  bestand 
die  Gangmasse  sogar  fast  ausschließlich  aus 
einer  Verwachsung  von  Plagioklas  (Albit 
und  Oligoklas)  mit  Pyrit,  wobei  teils  der 
Pyrit  ganz  vom  Feldspat  umschlossen  war, 
teils  selbst  die  einzelnen  Feldspatindividuen 
verkittete.  Wichtig  ist  ferner  die  Fest- 
stellung, daß  der  Gangquarz  sehr  reich 
an  mikroskopischen  Flüssigkeitseinschlüssen 
(Wasser  und  Kohlensäure)  ist,  also  den 
Quarzen  der  Granite  seiner  Bildung  nach 
sehr  nahe  stehen  muß.  Das  Gold  ist  nur  zum 
geringsten  Teile  an  den  Pyrit  gebunden,  der 
Hauptteil  des  Goldes  ist  als  Freigold  in  fein- 
ster Verteilung  im  Quarze,  ebenso  im  stark 
zersetzten  benachbarten  Nebengestein  ein- 
geschlossen. Die  Entstehung  des  Ganges 
kann  hiernach  nur  in  ähnlicher  Weise  wie 
die  der  Pegmatite  vor  sich  gegangen  sein, 
als  eine  Art  Injektion  der  letzten  granitischen 
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Spaltungsprodukte  in  da*  dem  Granitkon- 
takte  benachbarte  Nebengestein,  wobei  sich 
alle  primären  Mineralien,  Quarz,  Feldspat, 
Sulfide  und  Freigold,  ungefähr  gleichzeitig 
und  anscheinend  unabhängig  voneinander 
ausgeschieden  haben.  Erwähnt  sei  noch,  daß 
im  Magnetkies  Spuren  von  Au,  Ag,  Cu,  Ni, 
Co,  As,  Sb  nachgewiesen  sind. 

Das  räumliche  Verhalten  des  Hauptganges 
von  Bogom  darowanny  ist,  wie  bei  den  meisten 
Gängen  dieser  Bildungsart,  ein  überaus 
schwankendes.  Die  Mächtigkeit  wechselt 
zwischen  ]/2  und  15  m,  mit  den  Neben- 
trümmera  erreicht  sie  sogar  über  20  m;  an 
anderen  Stellen  schieben  sich  zwischen  die 
Hauptgangtrümmer  Bergemittel  von  über 
20m  Mächtigkeit  ein.  Der  Goldgehalt 
schwankt  gleichfalls  in  weiten  Grenzen  und 
steigt  in  einzelnen  Gangtrümmern  bis  auf 
60  Sol./lOO  Pud,  im  Durchschnitt  beträgt  er 
in  den  letzten  Jahren  8 — 10  Sol.  Dabei  er- 
gibt die  Partialanalyse  des  Pyrites,  der  doch 
nur  einen  kleinen  Teil  der  Gangausfüllung 
bildet,  nur  einen  Gehalt  von  8  Sol.  Der 
bei  weitem  größte  Teil  des  Goldes  ist  also 
primär  in  mikroskopisch  feiner  Verteilung 
als  Freigold  ausgeschieden . 

Die  Natur  der  Lagerstätte  von  Bogom 
darowanny  läßt  somit  den  Schluß  zu  —  und 
das  gleiche  gilt  offenbar  auch  für  die  anderen, 
noch  weniger  genau  untersuchten  Vorkom- 
men des  Alatau  — ,  daß  die  Herkunft  des 
Goldes  der  Quarzgänge  nicht,  wie  es  bisher 
fast  allgemein  angenommen  war,  in  den 
das  Nebengestein  deT  Gänge  in  vielen  Fällen 
bildenden  basischen  Ergußgesteinen  zu 
suchen  ist,  sondern  vielmehr  in  den  sauren 
granitisch -dioritischen  Intrusivgesteinen ,  die 
das  ganze  alte  Gebirge,  metamorphe  Schiefer 
und  alte  Ergußgesteine,  durchdrungen  und 
mit  ihren  post vulkanischen  Spaltprodukten 
durchtränkt  haben.  Das  Hauptinteresse 
verdienen  demnach  bei  der  Aufsuchung 
neuer  Lagerstätten  die  Kontaktzonen  der 
Granitmassive  gegen  die  umhüllenden  älteren 
Gesteine. 

II. 4. Südlich  an  das  Flußgebiet  des  Weißen 
Juß  schließt  das  Bergrevier  Minussinsk  an ;  zu 
ihm  gehören  innerhalb  des  Alatau  vor  allem 
die  linken  Zuflüsse  des  Abakan,  Askys, 
Uibat  und  Kamyschta,  ferner  die  kleinen  in 
die  Steppe  von  Minussinsk  (Seengebiet  von 
Schira)  entwässernden  Flußsysteme  (Tuym 
usw.).  Die  Goldindustrie  in  diesem  west- 
lichen Teile  des  Minussinsker  Bevieres  ist 
nie  besonders  entwickelt  gewesen.  1907 
wurde  auf  zwei  betriebenen  Gruben  (Seifen) 
nur  noch  1  %  Pud  Gold  gewonnen.  Auch  die 
Ausbeutung  von  Primärlagerstätten  hat 
hierin  keinen  Ausgleich  geschaffen,  da  nur 


an  wenigen  Stellen  bisher  bauwürdige  Vor- 
kommen erschlossen  sind. 

Die  geologische  Kenntnis  dieses  Gebietes 
ist  vor  allem  durch  die  letzten  Veröffent- 
lichungen der  Sibirischen  GeoL  Kommission 
(Abt.  Jeniesei)  gefördert  worden.  Ähnlich 
wie  im  Norden  herrschen  im  Innern  des  Ge- 
birges metamorphe  Schichten  und  krystalline 
Tiefengesteine  von  granitisch-syenitischen 
bzw.  dioritischem  Habitus.  Die  metamorphe 
Schichten  folge  wird  von  Edelstein  (11)  in 
zwei  Gruppen  geteilt ;  1.  Grünschiefer,  Diabas - 
schiefer,  Porphyrite,  stark  gestört  und  um- 
gewandelt (besonders  am  Askys  verbreitet), 
2.  Mächtige  versteinerungsleere  Kalke  mit 
Einlagerungen  von  Tonschiefem,  Grünschle- 
fern,  Quarziten,  Glimmerschiefern  (besonders 
im  Quellgebiet  des  Baga  und  Askys).  Beide 
Gruppen  sind  älter  als  diegtanitischen  Tiefen  - 
gesteine  und  am  Kontakt  mit  diesen  unter 
Bildung  von  reich  mineralisierten  Kontakt- 
höfen (Lagerstätten  von  Magneteisen ,  Kupfer- 
kies u.  a.)  stark  verändert;  sie  werden  oft 
von  ganzen  Schwärmen  gTanitischer  Gang- 
gesteine durchsetzt.  Für  die  Genesis  der 
auch  in  diesem  Gebiete  weit  verbreiteten 
Quarzgänge  ist  bezeichnend,  daß  nach  Edel- 
steins Beobachtungen  Pegmatitgänge  ge- 
legentlich in  reine  Quarzgänge  übergehen, 
also  offenbar  demselben  Herde  entstammen 
müssen.  Ferner  haben  die  Aufnahmen  hier 
wie  überhaupt  in  der  Umgebung  von  Minus- 
sinsk, wo  die  metamorphen  Schichten  durch 
besonders  mächtige  Entwicklung  von  Kalken 
ausgezeichnet  sind,  ergeben,  daß  die  graniti- 
schen Intrusivgesteine  nahe  dem  Kontakte 
in  ganz  basische  Gesteineüberzugehen  pflegen. 
Unter  den  Ganggestein en,  die  sowohl  die 
metamorphen  Schichten  wie  die  Tiefen- 
gesteine selbst  durchsetzen,  verdient  noch  ein 
pegmatitisch  ausgebildeter Nephelinsyenit  am 
See  Bulankul  Erwähnung,  der  aus  Mikro- 
pertit,  Mikroklin,  Albit,  Nephelin,  Sodalit, 
Alkalihornblende  und  Beimengungen  von 
Biotit,  Cancrinit,  Diopsid,  Apatit  und  Zirkon 
besteht;  gelegentlich  zeigt  sich  auch  Fluß- 
spat beigemengt. 

Im  großen  und  ganzen  ist  also  der  geo- 
logische Bau  des  südöstlichen  Alatau  völlig 
entsprechend  den  oben  besprochenen  nörd- 
lichen Teilen  des  Gebirges. 

Nur  unbedeutend  ist  die  Goldindustrie 
im  Norden,  im  Entwässerungsgebiet  der 
Seen  von  Schira  (Tuim)  gewesen.  Der  wirt- 
schaftlich wichtigste  Bezirk,  in  dem  auch  die 
einzigen  bisher  bearbeiteten  Primärvor- 
kommen liegen,  umfaßt  das  Flußgebiet  des 
Uibat  (rechter  Quellfluß  Kenia)  und  des 
oberen  Kamyschta  (Isuiijul).  Auf  der 
Dumnygrube  (vgl.  Karte  Fig.  3)  ist  eine  große 
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Zahl  Ton  Quarzgängen  erschlossen,  die  aus 
einem  dichten  Quarz  mit  Einsprengungen 
von  Kupferkies  und  Pyrit  bestehen ;  der  Gold- 
gehalt beträgt  bis  18  Sol/100  P.  Das  Neben- 
gestein bildet  Muscovitgranit  und  Biotit- 
Homblendegranit.  Ähnlich  sind  die  Quarz- 
vorkommen der  benachbarten  Gruben  Jasny 
und  Spaßky.  Da  das  Ausbringen  der  Seifen 
namentlich  in  den  rechten  Zuflüssen  deT  Nenia 
und  den  linken  Quellflüssen  des  Isunjul 
seinerzeit  sehr  hoch  gewesen  ist,  darf  man 
von  diesem  Gebiet  für  die  Zukunft  wohl 
gleichfalls  noch  die  Erschließung  von  Primär- 
vorkommen erhoffen. 

Soweit  sich  bis  heute  überblicken  läßt, 
und  vor  allem  eingehende  Untersuchungen 
von  den  Primärlageretätten  des  Alatau 
(Bogom  daiwanny,  Berikul)  vorliegen,  weist 
das  Auftreten  des  Goldes  auf  injizierten 
Quarzgängen  in  der  Nachbarschaft  der  gra- 
nittschen  Gesteine  auf  seine  Herkunft  aus 
granitis-ehen  Gesteinen  bzw.  Magmen  hin. 

Schon  der  Umstand,  daß  goldhaltige 
Quarzgänge  in  allen  Gesteinen  des  alten  Ge- 
birges bis  herauf  zu  den  gr&nitisehen  Intrusiv- 
gesteinen  eich  finden,  während  sie  den  jungem 
Bildungen  fehlen,  deutet  auf  einen  solchen 
Zusammenhang.  Nun  ist  allerdings  von  eini- 
gen Forschern ,  in  »besondere  Jatsehewsky*}, 
darauf  hingewiesen  worden,  daß  sich  in  den 
alten  basischen  Gesteinen  der  metamorphen 
Gruppe  (Diabas,  Porphyrit)  Imprägnatione- 
zonen  von  Kiesen  finden,  die  einen  nicht  un- 
erheblichen Goldgehalt  aufweisen.  Zudem 
wies  Jatsehewsky  durch  Analysen  nach, 
daß  fast  alle  von  ihm  untersuchten  Diabase 
dieser  Gruppe  einen  relativ  hohen  Gold-  und 
Silbergehalt  besitzen.  Da  ferner  eine  Reihe 
der  oben  beschriebenen  Gangvorkommen  in 
diesen  Diabasgesteinen  aufsetzen,  zog  er  wie 
andere  daraus  den  Schluß,  daß  die  Quelle 
des  Goldes  in  den  alten  basischen  Gesteinen 
eu  suchen  sei.  Diese  Annahme  würde  in- 
dessen zur  Folge  haben,  daß  das  Gold  des 
Alatauzwei  verschiedenen  Quellen  entstammt, 
da  doch  die  jüngeren  granitischen  Gesteine 
gleichfalls  reich  an  Goldquarzgängen  sind. 
DuTch  die  Untersuchung  der  Gangverhält- 
nisse auf  Bogom  darowanny  ist  außerdem  der 
Nachweis  erbracht,  daß  der  Porphyrit  da- 
selbst völlig  passives  Nebengestein  ist,  daß 
die  Zuführung  des  Goldes  zweifellos  zugleich 
mit  der  übrigen  primären  Ganginasse  von  den 
benachbarten  granitischen  Magmen  ausge- 
gangen ist.  Ebenso  erscheint  es  Ü  brut.sch  ew 
(a.  a.  O.)  nicht  unwahrscheinlich,  daß  auch 

*)  Über  die  Bedingungen  der  Goldführung  im 
Bassin  des  Schwaraen  JuB;  Berichte  ck-r  Kaia.  R. 
Min.  Gm.,  Bd.  XIV.  Protokoll  iS.  10. 


die  gelegentlich  beobachteten  kiesreichen, 
goldhaltigen  Imprägnationszonen  in  den 
alten  Diabasen,  die  Jatsehewsky  besonders 
zur  Stütze  «einer  Ansicht  anführt,  der  Kon- 
takteinwirkung und  Mineralisation  durch  den 
Granitkontakt  ihre  Bildung  verdanken,  daß 
also  auch  in  diesem  Falle  der  Goldgehalt  sich 
auf  den  Granit  zurückführen  läßt.  Einen 
kleinen  Beitrag  zu  dieser  Frage  liefert  eine 
Gesteinsprobe,  die  ich  vor  einiger  Zeit  aus 
dem  Quellgebiet  des  Weißen  Juß  erhielt.  Sie 
besteht  in  deT  Hauptsache  aus  einem  grob- 
spätigen  Kalk,  der  von  zahlreichen  kleben 
schlierenförmig  angeordneten  Krystallen  von 
Kalkgranat  durchsetzt  ist;  das  Stück  ent- 
stammt also  offenbar  dem  Kontakte  des 
dortigen  Granites  mit  den  metamorphen 
Kalken.  Im  Kalkspat  ist  in  feinen  Äderchen 
Freigold  ausgeschieden,  Pyrit  ist  makrosko* 
pisch  überhaupt  nicht  sichtbar,  obwohl  das 
Gestein  einen  durchaus  frischen  Eindruck 
macht.  Vielleicht  ist  dieser  Fund  geeignet, 
die  Aufmerksamkeit  auch  auf  die  unmittel- 
baren Kontakthöfe  der  Granite  zu  lenken, 
über  deren  Goldführung  bisher  noch  nichts 
bekannt  geworden  ist. 

Dag  Gebirgssystom  der  Sajanen, 
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Das  im  folgenden  zu  besprechende  Gebiet 
gehört  den  beiden  Gebirgszügen  an,  die  in  der 
Einleitung  als  West-  und  Ostsajan  bezeichnet 
sind.  Der  Westsajan  zieht  als  Grenzscheide 
zwischen  Sibirien  und  der  Mongolei  vom 
Hochlande  östlich  des  Teletzker  Sees,  wo 
sich  seine  Wnrzelregion  mit  der  des  Alatau 
vereinigt  in  ungefähr  nordöstlicher  Richtung 
über  den  Jenissei  bis  an  den  Gebirgsknoten 
der  Kanschen  Alpen  (ca  .  96°  ö.  L-),  wo  er 
sich  mit  dem  von  Südbaikalien  naeh  NW  aus- 
strahlenden Ostsajan  vereinigt;  Die  natür- 
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liehe  Grenze  gegen  den  Alatau  bildet  das 
tiefe  Def  resaionstal  des  Abakan,  in  das  eich, 
wie  wir  sahen,  biß  weit  in  das  Quellgebiet  hin- 
ein die  devonischen  und  carbonischen  Sedi- 
mente der  Ebene  von  Minussinak  hineinziehen 
(vgl.  Karte  Fig.  3).  Der  Ostsajan  setzt, 
wie  schon  oben  ausgeführt  wurde,  über  den 
Gebirgsknoten  der  Alpen  am  Kan  noch  weit 
nach  NW  längs  des  Manaflusaes  bis  an  den 
Jenissei  oberhalb  Krasnojarsk  fort,  um  erst 
westlich  des  FluBses  unter  der  jüngeren  Be- 
deckung zu  verschwinden.  In  einzelnen  Aus- 
strahlungen findet  der  Ostsajan  auf  dem 
rechten  Ufer  des  Jenissei  noch  weit  nach 
Norden  eine  Fortsetzung;  wir  stellen  im  fol- 
genden noch  den  sog.  Horst  am  Jenissei 
(S.  11 1)  zu  den  Ausstrahlungen  des  Ostsajan ; 
geologisch  gehört  ferner  das  Jenisseigebirge 
zwischen  der  Angara  und  mittleren  Tunguska 
noch  zu  diesen  Ausläufern;  letzteres  soll  in- 
dessen im  nächsten  Abschnitte  besonders 
besprochen  Werden. 

Das  so  umschriebene  ausgedehnte  Ge- 
birgsland  zerfällt  in  einzelne,  durch  natür- 
liche Grenzen  und  durch  die  Verteilung  der 
Goldlagerstätten  bedingte  Teile : 

1.  Südabakangebiet;  umfaßt  die  dem 
8 W -Teil  des  Westsajan  entströmenden  rech- 
ten Zuflüsse  des  Abakan,  ferner  die  südlich 
des  Abakan  dem  Jenissei  von  links  zufallen- 
den Flüsse. 

2.  Ußgebiet;  umfaßt  das  Flußgebiet  des 
Uß  sowie  die  dem  oberen  Jenissei  (Ulukem 
und  Beikem)  von  Nord  zufließenden  Bäche 
des  östlichen  Westsajan. 

3.  östliches  Minuss  inskgebiet ; 
umfaßt  die  Systeme  der  rechten  Nebenflüsse 
des  Jenissei  nördlich  des  Uß,  (Oja,  Tuba, 
Ssissim) . 

4.  Krasno jarskgeb iet ;  umfaßt  die 
kleinen  linken  und  rechten  Zuflüsse  des 
Jenissei  im  Bereiche  des  NW-Ausläufers  des 
Ostsajan . 

5.  Kangebiet;  umfaßt  das  Flußgebiet 
des  Kan  und  oberen  Maua  sowie  die  rechten 
Zuflüsse  des  Jenissei  zwischen  Kan  und 
Angara, 

6.  Birjussagebiet ;  umfaßt  die  Quell- 
geb iete  der  Flüsse  Bir  j  u  ssa ,  Ji ja,  Oka ,  Kit oi  am 
Nordabhang  des  östlichen  Ostsajan. 

Die  Entwicklung  der  Goldindustrie  in 
den  Sajanen  begann  bereits  in  den  30er 
Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts  und  er- 
reichte ihre  Hauptblüte  in  den  50er  und  60er 
Jahren,  dann  fiel  die  Produktion  langsam 
und  stetig  bis  gegen  1900,  um  in  dem  letzten 
Jahrzehnt  rasch  zur  Bedeutungslosigkeit 
zu  sinken.  Die  Ausbeute  betrug  innerhalb 
des  ganzen  Sajanengebietes : 


betrieb.  Gruben  Pud 

Pfund 

Sol. 

I>oI. 

1890 

80 

66 

34 

73 

32 

1900 

106 

54 

32 

34 

50 

1905 

103 

24 

23 

92 

61 

1907 

72 

15 

15 

11 

18 

Danach  betrug  die  mittlere  Ausbeute  pro 
Grube  1907  nur  noch  8,5  Pfund;  ein  Beweis 
zugleich  dafür,  daß  der  Bergbau  nur  noch  im 
kleinsten  Maßstäbe  und  mit  den  primitivsten 
Mitteln  aufrechterhalten  wird. 


1.  Das  Südabakangebiet. 

Von  den  rechten  Zuflüssen  des  Abakan 
haben  besonders  die  Zuflüsse  des  Oberlaufes, 
der  kleine  und  große  Kysaß  und  die  diesen 
benachbarten  Quellbäche  des  Any,  Gr.  und 
Kl.  Ansaß,  große  wirtschaftliche  Bedeutung 
gehabt;  außerhalb  dieses  wichtigsten  Berg- 
bauzentrums liegen  noch  —  zum  Teil  bis 
heute  in  Arbeit  befindliche  —  Betriebe  im 
Flußgebiet  des  Tschechan  und  Djebasch, 
endlich  am  Kantegyr,  einem  linken  Neben- 
fluß des  Jenissei  oberhalb  der  Abakan- 
mündung.  Die  Produktion  dieses  Gebietes 
war  in  früheren  Jahren  sehr  bedeutend,  allein 
der  Kl.  und  Gr.  Kysaß  lieferten  bis  1902  im 
ganzen  über  1108yz  Pud  Gold,  wovon  fast 
die  Hälfte  von  einer  Grube  des  gr. 
Kysaß  (Proroko-Ilinsky)  stammt.  In  letzter 
Zeit  ist  indessen  der  Seifenbergbau  auch  in 
diesem  Gebiete  faßt  bis  zum  Erliegen  ge- 
kommen, obwohl  die  Seifen  am  Kysaß  erst 
in  den  60er  Jahren  entdeckt  wurden. 

Die  geologischen  Verhältnisse  im  Quell- 
gebiete des  Kysaß  und  Ansaß  sind  durch 
Reutowsky1)  und  Jatsehewsky  (2)  be- 
kannt geworden.  Danach  bildet  die  Wasser- 
scheide zwischen  beiden  Flüssen  ein  bis  zur 
Region  des  ewigen  Schnees  aufsteigender 
Bergrücken  (Taskyl  Schaman),  der  deutliche 
Anzeichen  einer  früheren  weitgehenden  Ver- 
eisung (Karseen,  Moränenschutt)  zeigt*). 
An  der  Mündung  des  Kysaß  in  den  Abakan 
finden  sich  zunächst  noch  rote  devonische 
Sandsteine,  die  gewissermaßen  eine  Synkli- 
nale zwischen  den  metamorpheu  Gesteinen 
des  Alatau  und  den  Ausläufern  des  Westsajan 
(Taskyl  Schaman)  erfüllen;  darauf  folgen 
nach  S  am  Kysaß  aufwärts  Bildungen  der 
metamorphen  Schichtenfolge,  wie  sie  uns 
bereits  aus  dem  Alatau  bekannt  sind,  meta- 
morphe,  marmorähnliche  Kalke,  stark  um- 
gewandelte Diabase,  Quarzporphyre  und 
Grünstein breccien  in  mehrfacher  Weohscl- 
folge;  an  sie  schließt  sich  nach  S  eine  Zons 

l)  Die  Goldvorlcommon  am  Mittellauf  des 
Großen  Abakan.  Tomsk  181*6  mit  2  gcol.  Karten. 

s)  Klemenz:  Kcisen  am  oberen  Abakrui  in  den 
Jahren  1883  und  1884.  Bor-  d.  Westsib.  Abt.  der 
K.  Ft.  Geogr.  Ges.    Omsk  1891,  Bd.  XL 
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metamorpher  dunkler  Tonschiefer  mit  Ein- 
schaltungen von  Beresit  an,  auf  die  endlich 
bis  zur  Kammhöhe  und  darüber  hinaus  quar- 
zitische  Grauwacken  folgen;  granitische  In- 
trusivgesteine  (abgesehen  von  den  Beresiten) 
wurden  erst  südlich  der  Wasserscheide  in 
beschränkter  Verbreitung  angetroffen. 

Der  Goldgehalt  der  Seifen  war  in  der  Haupt- 
sache an  die  Zone  der  metamorphen  Schiefer 
mit  Beresiteinlagerungen  gebunden  und  be- 
trug hier  auf  den  einzelnen  Gruben  zwischen 
21  Dol.  und  1  Sol-  34  Dol ./lOOPud  im  Mittel. 
Da  die  Beresite  ebenso  wie  die  sie  begleiten- 
den Schiefer  stark  mit  Pyrit  und  Carbonat 
(wahrscheinlich  BraunBpat)  in  Krystallen 
durchsetzt  sind,  zudem  die  Verbreitung  des 
Goldes  in  den  Seifen  eine  auffällige  Ab- 
hängigkeit von  diesen  Gesteinen,  die  auch 
von  zahlreichen  Quarzadern  durchkreuzt 
werden,  zeigt,  schließt  Jatachewsky, 
daß  das  Gold  dem  Beresit  entstammt,  bzw. 
den  von  den  Beresit  mineTalisierten  Schiefern 
und  Quarzgängen.  Die  Analyse  der  einzelnen 
Gesteine  ergab  in  der  Tat  einen  erheblichen 
Goldgehalt;  im  Beresit  (2  Analysen)  fand 
man  20—25  Dol./ 100  Pud  Au  und  23  bis 
38Sol.  Ag ;  im  Schiefer  20  Dol.  Auund21  '/gSol. 
Ag.  Auffällig  ist  der  hohe  Silbefgehalt  im 
Vergleich  zum  Gold  (über  lOOfach). 

Die  Seifenablagerungen  besitzen  im  Ver- 
gleich zu  den  Alluvionen  im  übrigen  Teil  der 
Sajanen  und  des  Alatau  große  Mächtigkeit; 
die  taube  Deckschicht  (Torf),  die  zum  Teil 
aus  glazialen  Märänenbildungen  besteht,  er- 
reicht 6 — 16  Arschin,  die  dem  Untergrund 
auflagernde  goldführende  Schicht  (Plastj) 
besitzt  3 — 6  Arschin  Mächtigkeit  und  besteht 
aus  einem  ockrigen  Ton  mit  Schieferbruch- 
stücken und  zahlreichen  Pyritwürfeln,  ist 
also  vermutlich  vorwiegend  eluvialer  Natur. 
Die  mehrfach  unternommenen  Versuche  auf 
den  meist  kleinen  und  unregelmäßig  ausge- 
bildeten Quarzgängen  haben  keine  befriedi- 
genden Resultate  ergeben.  Auch  deutet  die 
Feinheit  des  Seifengoldes  darauf,  daß  das 
Gold  primär  wahrscheinlich  in  feiner  Ver- 
teilung in  den  oben  genannten  Gesteinen, 
weniger  in  den  begleitenden  Quarzgängen 
enthalten  ist. 

Obrutschew  vertritt  a.a.O.  S.  41  auf 
Grund  der  von  Jatachewsky  gegebenen 
geologischen  Beschreibung  des  Kysaßgebietes 
und  auf  Grund  von  Vergleichen  mit  dem  Lena- 
gebiet,  dessen  Studium  er  sich  speziell  ge- 
widmet hat  (vgl.  unten  S.  190),  die  Ansicht, 
daß  das  von  Reutowsk  y  und  Jats^hewski 
als  Beresit  bezeichnete  Gestein  gar  nicht  ein 
Eruptivgestein,  sondern  ein  metamorpher 
Sandstein  sein  soll,  wie  solche  auch  am  Bq- 
daibo  (Lenagebiet)  in  großer  Verbreitung, 
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wechsellagernd  mit  metamorphen  Schiefern 
und  gleichfalls  ausgezeichnet  durch  reiche 
Mineralisation  mit  Pyrit  und  Braunspat,  be- 
kannt sind.  Wäre  der  Beresit  ein  Eruptiv- 
gestein, so  müßte  er  kontaktliche  Verände- 
rungen an  den  begleitenden  Schiefern  hervor- 
gerufen haben,  wovon  nichts  berichtet  wird. 
Die  primäre  Lagerstätte  des  Goldes  bilden 
also  O  b  r  u  t  s  c  h  e  w  zufolge  metamorphe  Sand  - 
steine  und  Schiefer  mit  Imprägnationen  von 
Braunspat  und  Pyrit,  die  nach  seiner  Ver- 
mutung in  beiden  so  weit  voneinander  ent- 
fernten Gebieten  eine  gleichaltrige  Bildung 
darstellen;  weitere  auffällige  Analogien  be- 
stehen nach  Obrutschew  in  dem  hohen 
Silbergehalt  des  Goldes  und  in  dem  Pehlen 
des  Goldes  in  den  Quarzgängen;  wenigstens 
hat  man  am  Kysaß  ebenso  wie  am  Bodaibo 
nie  in  den  Seifen  Gold  mit  Quarz  verwachsen 
gefunden. 

Da  nun  die  Herkunft  des  Goldes  gleich- 
wohl vonObrutschew  einem  benachbarten 
Granitherde  zugeschrieben  wird,  bleibt,  ab- 
gesehen von  dem  Fehlen  eines  solchen  Gra- 
nites in  der  Nachbarschaft  des  Kysaß  die 
Tatsache  ungeklärt,  warum  nur  die  angeb- 
lichen Sandsteine  und  metamorphen  Schiefer, 
nicht  auch  die  übrigen  metamorphen  Schich- 
ten mineralisiert  und  goldführend  sind.  Daß 
erstere  für  die  aus  der  Tiefe  aufsteigenden 
Losungen  leichter  durchlässig  waren,  darf 
zum  mindesten  in  Frage  gestellt  werden,  eben- 
so aber  die  Möglichkeit,  daß  ein  Forscher  wie 
Jatschewsky  die  fraglichen  Gesteine  irr- 
tümlich als  Beresit  bezeichnet  hat. 

Somit  erscheint  auch  am  Kysaß  trotz 
mancher  Abweichungen  von  den  Lager- 
stätten der  übrigen  Sajanen  und  des  Alatau 
das  Gold  in  Begleitung  von  granitischen 
Ganggesteinen  teils  in  diesen  selbst,  teils  in 
dem  benachbarten  Nebengestein  und  in 
Quarzgängen  aufzutreten.  Die  Verteilung 
des  Goldes  in  diesen  Gesteinen  ist  allerdings 
—  wenigstens  nach  den  bisherigen  Erfahruli' 
gen  —  so  fein,  daß  eine  Gewinnung  des  Goldes 
aus  den  primären  Lagerstätten  nicht  mög- 
lich erscheint. 

Im  Flußgebiet  des  Any  sowie  am 
Tschechan  und  Djebasch  besitzen  die  Seifen 
gegenüber  den  Vorkommen  am  Kysaß  nur 
untergeordnete  Bedeutung.  Auf  der  Michai- 
lowsky grübe  am  Any  ist  eine  Hydraulik  in 
Betrieb,  die  die  Goldproduktion  des  Gebietes 
noch  heute  auf  einiger  Höhe  erhält;  der  Gold- 
gehalt betragt  hier  6—9  Dol./lOO  Pud. 
Gleichfalls  unbedeutend  waren  die  ehemaligen 
Seifenbetriebe  am  Kantegyr,  dessen  Fluß- 
gebiet vom  Abakan  durch  einen  schroffen 
Aueläufer  dea  Sajan  getrennt  wird. 
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2,  Daa  Ußgebiet. 

Hierher  Bind  die  rechten  Zuflüsse  des 
Jenissei  oberhalb  des  Uß  gestellt,  und  zwar 
abgesehen  vom  Uß  selbst  der  Jurgun, 
Tschinga,  Ortakem,  Kurlikera,  Ilikem  (oder 
Sserlieh),  Temeresyk,  Ujuk,  Odja,  Ut  und 
Ssistikem;  sie  liegen  mit  Ausnahme  der  drei 
ersten  bereits  auf  mongolischem  Gebiet  (Sud- 
abhang des  Westsajan)8). 

Abgesehen  vom  Ssistikem,  wo  der  Berg- 
bau bereits  1838  begann,  fällt  die  Entwick- 
lung dieses  Gebietes  erst  in  die  Zeit  der 
letzten  30  Jahre.  Bis  zum  Jahre  1893  betrug 
die  Ausbeute  im  Flußgebiet  des  Ssistikem 
insgesamt  ca.  508  Pud  bei  einem  mittl.  Geh. 
von  41,4:  DoL,  am  Ilikem  31  Pud  bei  einem 
mittl.  Geh.  von  40,4  DoL,  amUß  13,25  Pud 
bei  einem  mittl,  Geh.  von  34,2  Dol.,  Trotz 
des  verhältnisBQäßigjugendliehen  Alters  ist  der 
Bergbau  heute  schon  fast  bedeutungslos  ge- 
worden; die  Produktion  betrug  1907  nur  noch 
ca.  3  Pud.  Noch  stärker  als  das  Gesamtaua - 
b  ringen  ist  indessen  das  Ausbringen  pro 
Grube  gesunken  (in  den  letzten  Jahren  ca. 
8  Pfund),  ein  Beweis,  daß  ein  eigentlicher 
Bergbau  überhaupt  nicht  mehr  umgeht,  viel- 
mehr nur  einzelne  primitive  Goldwäschereien 
hier  und  da  noch  unterhalten  werden. 

Das  Ußtal  bildet  eine  tiefe  Depression 
zwischen  zwei  Parallelketten  des  Westsajan 
dem  eigentlichen  Grenzgebirge  im  S  bzw. 
SO  und  dem  Mirskoi  Chrebet  im  N;  beide 
Ketten  vereinigen  sich  im  0  an  den  Quellen 
des  Uß  zum  sog.  Ergik  Targak  Taiga.  Dem 
Mirskoi  Chrebet,  das  mit  seinen  felsigen 
schneebedeckten  Gipfeln  2000  m  Höh«  er- 
reicht, sind  im  Norden  noch  mehrere  Parallel- 
ketten vorgelagert,  die  eine  allmähliche  Ab- 
stufung zur  Ebene  von  Minussinsk  herbei- 
führen. Der  Südabfall  des  Gebirges  zum 
Kesseltal  des  Uß  ist  indessen  sehr  steil; 
ebenso  fällt  auch  das  südliche  Grenzgebirge, 
das  in  einzelnen  Gipfeln  2300  und  2400  m 
Höhe  erreicht,  zum  Uß  schroff  ab,  während 
es  nach  Süden  zum  Ulu-Kem  allmählich 
abdacht.  Von  den  kurzen  und  reißenden  Zu- 
flüssen des  Uß  sind  nur  die  linken  Zuflüsse 
goldführend;  größere  Bedeutung  hat  in- 
dessen die  Goldindustrie  trotz  des  relativ 
hohen  Gehaltes  der  Seifen  nicht  erlangt,  da 
die  Verteilung  der  goldführenden  Alluvionen 
und  ihre  Mächtigkeit  zu  wechselnd  ist.  Er- 
heblich wichtiger  ist  die  Goldführung  in  den 
vom  Hauptkamm  nach  S  gerichteten  Fluß- 
läufen,  besonders  an  den  Quellflüssen  des 
Ilikem  und  Ssistikem;  die  Quellbäche  des 


*)  Auch  der  mongolische  Tei[  dieses  Gebietes 
steht  unter  russischer  Oberhoheit  und  unter  der 
Verwaltung  des  Bergrevieres  MinusBinsk. 


letzteren  entstammen  dem  eigentlichen  Ergik 
Targak  Taiga;  derselbe  besitzt  zwischen  dem 
Oberlauf  des  Ssistikem  und  des  Amyl  nahezu 
nordsüdlichen  Verlauf  und  ist  in  einzelne 
17 — 1800  m  hohe  Bergmassive  aufgelöst 
(Kotur,  Juttya,  Taakyl,  Atschig  u.  a.)t 
zwischen  denen  die  Gebirgspässe  sich  bis  zu 
1300  m  herabsenken.  Erst  nordöstlich  des 
Ssistikernquellgebietes  steigt  das  Grenzgebirge 
wieder  zu  bedeutenderen  Höhen  an.  Die 
Goldführung  ist  hier  vornehmlich  an  die 
rechten  Quellbäche  des  Ssistikem  (Gr.  und 
Kl.  Algiak,  Gr.  und  Kl,  Blalik)  sowie  an  die 
linken  Quellbäche  des  Ssikem  gebunden. 

Der  ganze  Abschnitt  des  Westsajan 
zwischen  dem  Jenisseidurchbruch  und  dem 
Quellgebiet  des  Ssistikem  besteht  —  ebenso 
wie  die  nördlich  vorgelagerten  Parallelketten 
■ —  vornehmlich  aus  metamorphen  Ton- 
schiefern, Chloritschiefern  und  Talkschiefem 
mit  Einlagerungen  von  kryetallinen  Kalken 
(Jenisseidurchbruch)  sowie  Einlagerungen 
von  stark  umgewandelten  basischen  Eruptiv- 
gesteinen und  Durchbrächen  von  Granit  mit 
deutlichen  Kontakthöfen ;  Granit  herrseht 
vor  allem  am  Kotur  und  in  der  Umgebung 
des  Oiskysees.  Am  Südabfall  des  Mirskoi 
Chrebet  zum  Uß  lagern  auf  der  metamorphen 
Schichtenfolge  devonische  violette  und  rote 
Sandsteine  und  Konglomerate  sowie  Mergel- 
kalke; dieselben  Bildungen  tauchen  auch 
südlich  der  Hauptkette  am  Unterlauf  des 
Ssistikem  und  Ulukem  wieder  auf  und  werden 
hier  überlagert  von  kohleführenden  Angara- 
schichten  (vgl.  oben  S.  III),  Es  sind  dieselben 
Bildungen,  die  den  ganzen  Alatau  und  West- 
sajan am  Westrande  derEbene  von  Minussinsk 
umrahmen  und  die,  wiewirnochsehen  werden, 
auch  im  östlichen  Gebiete  von  Minussinsk 
bis  weit  in  das  Gebirge  hinein  große  Ver- 
breitung besitzen  (vergl.  Karte  Fig.  3). 

Über  die  Herkunft  des  Goldes  in  diesem 
geologisch  noch  wenig  bekannten  Teile  des 
Westsajan  gibt  ein  Vorkommen  im  Quell- 
gebiete des  Ssistikem  einigen  Aufschluß,  auf 
dem  der  bisher  einzige  Bergbau  auf  Priinär- 
gold  in  den  Sajanen  umgegangen  ist,  die 
Grube  Bogom  darowanny  zwischen  dem 
Kl.  Algiak  und  Gr.  Blalik  "(Fig.  4). 

Auf  der  Wasserscheidezwischen  den  beiden 
ungefähr  SSO  gerichteten  Bachläufen  tritt 
innerhalb  der  NO  streichenden  stark  ge- 
falteten metamorphen  Ton-  und  Chlorit- 
schiefer  ein  breiter  Zug  von  Diorit  (Uralit- 
porphyrit?)  auf,  und  innerhalb  des  letzteren 
finden  sich  unregelmäßig  geformte,  ungefähr 
dem  Streichen  der  Schichten  folgende  Durch- 
brüche eines  im  frischen  Zustande  weißgrauen 
feinkörnigen  Granites.  Am  Kontakt  des 
Granites  ist  das  dioritische  Gestein  in  eine 
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dichte  chloritische  Masse  umgewandelt  und 
von  Äderchen  des  granitischen  Magmas  durch- 
tränkt. Der  Granit  selbst  wird  von  zahlreichen 
schmalen,  unregelmäßigen  Quarzäderchen 
durchsetzt,  daneben  finden  sich  mehrere  auf 
größere  Erstreckung  verfolgbare  Gänge,  die 
ungefähr  N3Q— 35°W  streichenundmit75-90° 
NO  einfallen;  die  Mächtigkeit  schwankt  auch 
bei  diesen  Gängen  in  sehr  weiten  Grenzen  und 
beträgt  im  Mittel  0,3 — 1  m.  Der  Quarz  ist 
am  Ausgehenden  stark  zerfressen  und  ockrig, 
im  frischen  Zustande  hat  er  bläuliche  FaTbe 
und  ziemlich  dichte  Struktur.    Sowohl  im 


die  einzelnen  Granitlinsen  beschränkt  zu 
sein  scheinen,  und  daß  ihr  Streichen  ungefähr 
senkrecht  zur  Längsrichtung  der  Granit- 
durch  brache  verläuft;  es  erinnert  dies  in 
vieler  Beziehung  an  die  Leitergänge  im 
Beresit  von  Beresowsk  im  Ural. 

In  der  Nachbarschaft  von  Bogom  daro  - 
wanny  sind  noch  an  verschiedenen  Stellen 
goldführende  Quarzgänge  erschürft,  so  auf 
der  FerwonatschalnygTube  und  Woßwy- 
schennygrube  am  Kleinen  Algiak;  eine  Er- 
schließung ist  daselbst  allerdings  noch  nicht 
erfolgt. 


Fl«,  4. 

Geologische  Skizze  der  Goldlagerstattc  von  Bogom  darowanny  am  oberen  Saistikem  (Westaajan). 

MaBst.:  1  ;  30000. 

Seh  Het&morphe  Tonschiefer.  Co  ConUMsrhicfor  mit  firanitlntruBlooen. 


Dl  Dloritlhalirhfrr  GrUnstem  (vermutl.  umgew-  Dtabse). 

Quarze  wie  besonders  in  den  von  zahlreichen 
Quarzäderchen  durchsetzten  Teilen  des  Gra- 
nites finden  sich  Einsprengungen  von  Pyrit- 
kryställchen.  Neben  Pyrit  erscheint  auf  den 
Gängen  gelegentlich  auch  Arsenkies;  der 
Quarz  enthält  nicht  Belten  Einschlüsse  von 
Kaliglimmer. 

Der  Goldgehalt  auf  den  einzelnen  durch 
einen  Stollen  und  zweiSchächtchen  erschlösse 
nen  Gängen  schwankt  in  sehr  weiten  Grenzen 
und  beträgt  nach  neuerdings  daselbst  ge- 
nommenen Proben  10 — 150  g/t1). 

Nach  der  Art  des  Auftretens  der  Gänge 
kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  die 
Ausscheidung  des  Quarze»  sowie  des  Gang- 
goldes im  Gefolge  der  Granitintrusiun  er- 
folgt ist ;  auffällig  ist  nur,  daß  die  Gänge  auf 


')  Nach  punönl.  Mitt.  dos  Horm  X.  Sawcljvff 
in  Kr&snojarsk,  durch  den  ich  auch  einige  Geste ins- 
proben  von  der  Grube  erhielt. 


Gr.  tinnit  Q.  Qunrxgliige. 

3.  Oatminussinskgebiet. 
Der  östliche  Teil  des  Bergreviers  Minus- 
sinsk  grenzt  im  Süden  an  das  eben  beschrie- 
bene Uligebiet;  der  Goldbergbau  verteilt 
sich  hauptsächlich  auf  zwei  Zentren,  von 
denen  das  eine  im  SO  an  den  Nordabhängen 
der  Ketten  desWestsajan  liegt  (Oberlauf  des 
Arayl,  oberer  Kop,  Tjuehtet,  Sibiaian,  Scha- 
dat  und  Oberlauf  der  Oja),  während  das 
andere  die  rechten  Zuflüsse  der  Tuba,  ferner 
den  Ubei  und  den  Saisuim  umfaßt,  also  die 
Flußsvsteme,  die  dem  Nordwestausläufer  des 
üstsajan  auf  seiner  Südseite  entströmen. 

In  einzelnen  Teilen,  besonders  am  oberen 
Amyl  reicht  die  Goldindustrie  bereits  auf  den 
Anfang  der  30er  Jahre  des  vorigen  Jahr- 
hunderts zurück  und  ist  daher  heute  schon 
fast  zum  Erliegen  gekommen;  während  die 
Gesamtproduktion  des  Gebietes  bis  1883 
nahezu  1300  Pud  betrug  (davon  allein  am 
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Amyl  815  Pud),  wurden  1907  nur  noch  3*/» 
Pud  in  31  Betrieben  gewonnen;  von  einem 
regelrechten  Abbau  der  Seifen  kann  demnach 
auch  hier  nicht  mehr  die  Bede  sein;  wohl 
sind  aber  an  manchen  Stellen,  besonders  im 
Amylgebiete  entsprechende  Versuche  auf 
Lagerstätten  von  Prim&rgold  gemacht,  die 
ein  erneutes  Aufblühen  des  Bezirkes  erhoffen 
lassen. 

Die  geologische  Erforschung  des  süd- 
östlichen Teiles,  umfassend  vor  allem  das 
Flußgebiet  des  Amyl,  hat  durch  die  neuesten 
Veröffentlichungen  Edelsteins  (3  und  4) 
eine  wesentliche  Förderung  erfahren.  Im 
wesentlichen  treten  dieselben  Gesteinsglieder, 
die  den  Ostabhang  des  Alatau  zur  Ebene 
von  Miuussmsk  aufbauen,  auch  am  Ost- 
und  Südoststrande  der  Ebene  hervor.  Die 
Ebene  selbst  sowie  die  niedrigen  Vorberge 
des  Westsajan  werden  von  devonischen  und 
zum  Teil  carbonischen  Sedimenten  einge- 
nommen, wie  sie  namentlich  im  Tal  der  Tuba 
gut  erschlossen  sind.  Unter  den  devonischen 
Sedimenten  treten  am  Rande  des  Gebirges, 
bereits  bis  800  m  Meereshöhe  ansteigend,  in 
breiter  Zone  Ergußgesteine  von  dem  schon 
oben  beschriebenen  Typus  (Porphyrite,  Mela- 
phyre,  Anale  im  diabase  und  ate  Liegendstes 
dunkle  Quarzporphyre)  sowie  deren  Tuffe 
zutage.  In  den  Hohlräumen  der  Melaphyre 
finden  eich  Quarz,  Calcit  und  Zeolithe  aus- 
geschieden, die  auch  hier  gelegentlich  von 
gediegenem  Kupfer  begleitet  sind  {Assinowa 
am  Schadat  und  Sidorowaja  am  Sap,  zwei 
Kilometer  östlich  von  Unter-Kujebar).  Den- 
selben Gesteinen  entstammen  vermutlich 
die  hier  wie  am  Kop  gelegentlich  beobachte- 
ten Achatkugeln  und  Jaspisgerölle. 

Am  Aufbau  des  eigentlichen  Gebirges 
nehmen  neben  stark  gefalteten  metamorphen 
Sedimenten  und  basischen  Eruptivgesteinen 
im  Amylgebiete  reichlicher  als  im  UJJgebiete 
granitische  Gesteine  teil;  diesem  Umstände 
mag  auch  der  auffällige  Goldreichtum  des 
Amylgebietes  zuzuschreiben  sein.  Die  Granit- 
intrusionen  bilden  den  Kern  mehrerer  der 
Hauptwasserscheide  ungefähr  parallellaufen- 
der Ketten,  die  vom  Amyl  in  engem  schlucht- 
artigen Quertal  durchbrochen  werden;  der 
obere  Amyl  und  Semieretschka  liegen  in  einer 
Depression  zwischen  dem  Hauptkamm  und 
dem  nordwestlich  vorgelagerten  Tschokur; 
eine  weitere  Kette,  der  Chaidym,  streicht 
von  Über-Kujebar  in  ungefähr  westöstlicher 
Richtung  zum  oberen  Kop,  nördlich  der 
Depression  des  Koptalcs  erhebt  sich  eine 
ebenfalls  vornehmlich  aus  Granit  bestehende 
Kette,  der  Turbat. 

Zwischen  den  einzelnen,  durch  die  ge- 
nannten   Gebirgszüge   markierton  Granit- 


massiven  liegen  in  deu  Depressionen  stark 
gefaltete  Gliedet  der  metamorphen  Schichten- 
Serie,  Tonschiefer,  Chloritechiefer  —  zum 
Teil ,  besonders  in  der  Nähe  der  Granitkontakte 
als  Chloritgneise  bzw.  Glimmerschiefer  be- 
zeichnet —  ferner  Quarzite  und  krystalline 
Kalke;  ein  breiter  Zug  von  Kalk  folgt  dem 
oberen  Laufe  des  Kop.  Die  Granite  sind 
teils  dunkelrote  Granitporphyre  bzw.  rote 
feinkörnige  Granophyre  (Westabhang  des 
Chaidym),  teils  überwiegen,  und  zwar  be- 
sonders dort,  wo  die  Massengesteine  nur  in 
einzelnen  Inseln  die  metamorphen  Schichten 
durchbrechen,  hellgraue  Granite  und  syeni- 
tische bzw.  dioritische  Varietäten,  reich  an 
basischen  Ausscheidungen.  Mit" graniti sehen 
Gesteinen  der  letzteren  Art,  wie  sie  sich 
namentlich  im  Flußgebiet  des  oberen  Kop 
(Burgon,  Semenowka,  Turdei),  ferner  am 
Nordwestabhang  des  Tschokur  im  Quellgebiet 
des  Schadat  und  Tjuchtet  findet,  sind  in  der 
Kontaktzone  zahlreiche  Quarzgänge  und 
andere  granitische  Gangausscheidungen  ver- 
bunden, die  dem  roten  Granit  ganz  fehlen; 
da  zudem  die  metamorphen  Schichten  in  der 
Kontaktzone  des  grauen  Granites  (Gr.  Blalik, 
rechter  Zufluß  des  Kop)  stark  mit  Pyrit  im- 
prägniert sind,  und  die  Goldführung  der 
Seifen  eine  deutliche  Abhängigkeit  von  diesen 
Kontakterscheinungen  zeigt,  wird  es  ver- 
ständlich, daß  die  Verteilung  der  Seifen 
längs  der  einzelnen  Gebirgsketten  eine  sehr 
ungleichmäßige  ist.  So  führen  am  Oberlauf 
des  Amyl  nur  die  rechten  von  der  Haupt- 
scheide kommenden  Bäche  Gold  (Kasyr 
tschul,  Chaidussuk,  Talowaja,  Besimianka, 
Isynjul,  Kundussuk)s),  während  die  rechten 
Quellbäche  kein  Gold  fuhren.  Durch  großen 
Goldreichtum  sind  die  vom  NW-Abhang 
des  Tschokur  heiabfließenden  Quellbäche 
des  Tjuchtet,  Sibiaian  und  Schadat  ausge- 
zeichnet, während  die  Bachläufe  des  SO- Ab- 
hanges im  Flußgebiet  des  Semieretschka  kein 
Gold  führen.  Eine  ähnliche  Abhängigkeit 
läßt  sich  am  oberen  Kop  beobachten,  wo 
dio  Nebenflüsse  Burgon,  Semenowka  Blalik 
und  Turdei  den  Hauptgoldreichtum  lieferten, 
während  die  Flüsse  am  Sudabhang  des 
Chaidym  kein  Gold  führen. 

Die  Untersuchung  der  Primärlagerstätten 
des  Goldes  steht  im  Amylgebiet  noch  in 
ihren  Anfängen.  Wohl  werden  von  zahl- 
reichen Stellen  Quarzgänge  erwähnt,  eine 
Untersuchung  hat  indessen  bisher  nur  an 
einer  Stelle,  auf  der  Petrowskygrubc  zwischen 
Sibisian  und  Tjuchtet6),  stattgefunden.  Der 


*)  Sic  entstammen  mit  den  Qucllfiiisaen  der 
Saistikem  dprselben  Wasserscheide:  es  ist  dies  der 
bei  weitem  goldreichste  Teil  des  Wcstsajancn. 

*)  Mittels   Schürf  Schachtes  wurden    hier  ca. 
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Quarz  tritt  teils  in  mächtigen  linsenartigen 
Anschwellungen  innerhalb  der  metamorphen 
Chloritsehiefer  auf  —  in  diesem  Falle  besteht 
er  aus  einem  milchweißen  fettglänzenden 
Quarz  und  ist  scheinbar  ganz  goldfrei  — , 
teils  zeigt  er  sich  in  echten,  meist  allerdings 
nur  schmalen  Gängen  in  der  Nachbarschaft 
der  oben  beschriebenen  Kontakthöfe ;  er  be- 
sitzt in  diesem  Falle  verwittert  zerfressenes 
und  ockriges  Aussehen,  im  friseten  Zustande 
ist  er  dicht,  bläulich  schimmernd  und  reich 
an  Begleitmineralien,  wie  Pyrit,  auch  ge- 
legentlich Kaliglimmer;  vermutlich  ist  nur 
dieser  auf  echten  Gängen  auftretende  Quarz 
goldführend;  seine  Ausscheidung  dürfte  wie 
bei  den  Injek'tionsgängen  vom  Ssistiketn  und 
des  Alataugebirgea  im  Gefolge  der  Granit- 
intrusionen  erfolgt  sein. 

Quarzgänge  dieser  Art  sind  namentlich 
am  oberen  Kop  (am  Biirgon,  Semenowka 
und  Turdei  in  der  Nachbarschaft  der  basi- 
schen Ausscheidungen  des  Granites),  ferner 
am  Oberlauf  des  Tjuchtet  und  des  Sibisian 
bekannt  {vgl.  oben  Petrowskygrube).  An 
letzterer  Stelle  sind  noch  in  neuester  Zeit 
an  zahlreichen  Punkten  Quarzgänge  mit 
einem  erheblichen  Gehalt  an  Freigold  un- 
mittelbar am  Ausgehenden  erschürft  worden; 
das  Streichen  derselben  scheint  SW — NO 
gerichtet  zu  sein,  also  ungefähr  parallel  zum 
Gebirgsstreichen  des  benachbarten  Tschokur. 
Dieselbe  Abhängigkeit  des  Streichens  der 
Gänge  vom  Hauptgebirgsstreichen  zeigte 
sich  bei  den  Gängen  des  Alatau  (s.  o)  ;  und 
bei  dem  innigen  Zusammenhang  zwischen 
der  Granitintrusion  und  der  Bildung  der 
Quarzgänge  ist  man  wohl  berechtigt,  beide 
Erscheinungen,  die  Intrusion  des  Granites 
und  die  Bildung  der  Quarzgänge,  mit  der 
Auffaltung  der  metamorphen  Schichten  in 
Zusammenhang  zu  bringen.  Die  Intrusion 
der  Tiefengesteine,  das  Aufreißen  der  rand- 
lichen Spalten  und  die  Ausfüllung  mit  den 
granitischen  Spaltungsprodukten  ist  offen- 
bar während  der  Faltung  erfolgt. 

Erwähnt  sei  noch,  daß  auch  am  oberen 
Amyl,  zwischen  Kundussuk  und  lsynjul, 
also  nahe  der  Wasserscheide  gegen  den 
Ssistikem,  letzthin  Quarzgänge  erschürft 
sind,  in  denen  sichtbares  Gold  auftritt. 
Reutowsky  erwähnt  a.  a.  O.  ferner  Gold- 
quarzfunde von  den  Gruben  Podnebeany 
und  Wyssoky  am  lsynjul;  ein  Zeichen,  daß 
die  Untersuchung  der  primären  Lagerstätten 
des  Goldes  in  diesem  Gebiete  noch  manches 
zu  erhoffen  hat. 

S  kleine  Quarzgänge  erschlossen,  deren  Nebengestein 
ein  stark  zersetzter  Granit  au  sein  scheint.  Die 
Proben  ergaben,  im  Mittel  8  Sol.  (ca.  20  g/t);  wegen, 
zu  starken  WftsseMUldraTigee  wurden  die  Arbeiten 
nicht  fortgeführt. 


Die  Seifenlagerstätten  des  Amylgebietes 
waren  durchschnittlich  sehr  reich  {30 — 60 
Dol./lOO  Pud);  indessen  iBt  ihre  Gewinnung 
an  manchen  Stellen  (oberer  Kop)  durch  die 
große  Mächtigkeit  der  tauben  Deckschichten 
erschwert;  dieselben  bestehen  zudem  sehr 
häufig  nicht  aus  alluvialen  Sanden  und 
Schottern,  sondern  einem  mit  Gerollen  ver- 
mischtem, schwer  verwaschbarem  Lehm,  der 
offenbar  eine  Moränenbildung  darstellt. 
Spuren  einer  früheren  Vereisung  wurden  von 
Edelstein  namentlich  in  der  Umgebung  des 
Oiskyseee  (Ergakikamm)  f estgeteilt ;  von  den 
größeren  Bergmassiven  haben  sich  offenbar 
schmale  Gletscher  weit  in  die  Täler  der 
Hauptflüsse  hinabgezogen. 

Der  Goldbergbau  im  nordöstlichen  Teile 
des  Revieren  Minussinsk  war  vor  allem  an 
die  Flüsse Kisir,  Ubei  und  Saissim  gebunden; 
die  reichste  Auebeute  hat  der  Tschibijek, 
rechter  Zufluß  des  Kisir,  ergeben  (1835 — 83 
ca.  225  Pud).  Der  Aufbau  des  Gebietes  ent- 
spricht nach  den  Angaben  Jaworowskys  un- 
gefähr dem  eben  besprochenen  Süden;  die 
Ebene  sowie  die  niedrigen  Vorberge,  die 
sich  im  NO  an  den  schroff  ansteigenden 
NW-Ast  des  Ostsajan  (Alpen  am  Kan  und 
am  Mana)  anlehnen,  bestehen  aus  devoni- 
schen Sedimenten;  im  eigentlichen  Gebirge 
herrschen  metamorphe  Schichten,  die  von 
zahlreichen  granitisch-syenitischen  Masscn- 
gesteinen  durchbrochen  werden.  Die  meta- 
morphen Gesteine  bestehen  nach  Jaworowsky 
aus  zwei  verschiedenaltrigen  Gruppen,  einer 
jüngeren  mit  vorwiegenden  Kalken,  Grau- 
wacken  und  Quarziten,  einer  älteren  mit 
Glimmerschiefer,  Chloritglimmerschiefer  und 
krystallinen  Kalken;  der  Granit  soll  älter  als 
die  metamorphen  Gesteine  —  archaisch  — 
sein ;  demzufolge  leugnet  auch  Jaworowsky 
die  Herkunft  des  Goldes  vom  Granit ;  Träger 
des  Goldes  sollen  vielmehr  basische,  die 
Sedimente  durchsetzende  Gänge  sein,  da 
sich  die  Seifen  dort  besonders  reich  erwiesen 
haben,  wo  die  basischen  Gänge  die  meta- 
morphen Kalke  durchsetzen.  Obrutschew 
vermutet  indessen  wohl  mit  Recht,  daß 
der  Granit  jünger  als  die  metamorphen 
Schiefer  ist,  und  die  Glimmerschiefer  und 
krystallinen  Kalke  lediglich  die  Kontakt 
höie  des  Granites  darstellen,  ferner,  daß  die 
basischen  Gänge  namentlich  dort,  wo  sie 
die  Kalke  durchsetzen,  recht  wohl  als  Spal- 
tungsprodukte des  granitischen  Magmas  an- 
gesehen werden  können;  demnach  würde 
auch  der  Ursprung  des  GoldeB  in  der  Intru- 
sion des  Granites  zu  suchen  sein,  wie  dies 
im  benachbarten  Westsajan  und  im  Alatau 
der  Fall  ist. 

Obwohl  Quarzgänge  an  zahlreichen  Stel- 
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len  bekannt  sind,  ist  bisher  über  den  Nach- 
weis von  Gold  auf  den  Gängen  noch  nichts 
bekannt  geworden;  in  neuester  Zeit  hat  in- 
dessen auch  hier  die  Schürftätigkeit  auf  den 
Gängen  eingesetzt. 

Erwähnt  sei  noch,  daß  auf  der  Spaseo- 
preobrajenskygrube  am  TBchibijek  im  Jahre 
1898  an  einer  Stelle  im  Flußbett,  das  hier 
aus  Granit  gebildet  wird,  ca.  10  größere 
Goldklumpen  gefunden  wurden,  darunter 
einer  von  1  Pud  34%  Pfd.  {ca.  30  kg),  ein 
anderer  von  37  Pfd.  (ca.  15  kg);  sie  ge- 
hören zu  den  größten  bisher  in  Sibirien  ge- 
fundenen Seifengoldklumpen. 

4.  Dae  Gebiet  von  Kragnojarsk. 

Zwischen  der  Mündung  des  Ssissim  in  den 
Jenissei  und  der  Stadt  Kraanojarsk  bzw.  der 
Mündung  des  Mana  oberhalb  der  Stadt 
fließen  dem  Jenissei  eine  Reihe  kleiner  Bäche 
von  rechts  und  links  zu,  die  sämtlich  dem 
Nordwestausläuf  er  des  Ost&ajan  (Fortsetzung 
der  Manaalpen)  entstammen;  das  Jenisseital, 
das  in  dieser  Zone  den  Ostsajan  durchbricht, 
ist  überaus  felsenreich  und  malerisch  und 
bietet  an  seinen  Ufern  gute  Gelegenheit  zum 
Studium  des  Gebirgsbaues.  Die  Hauptmasse 
der  Gesteine  besteht  auch  hier  aus  meta- 
morphen Schiefern,  vorwiegend  Chlorit- 
schiefern,  ferner  Grauwacken,  Quarziten 
und  Einlagerungen  von  krystallinen  Kalken, 
endlich  aus  Einlagerungen  basischer  Eruptiv- 
gesteine (Diabase)  mit  stark  gepreßten  und 
umgewandelten  Tuffen.  Unterhalb  Kras- 
nojarsk  folgt  über  dieser  Schichtenfolge  — 
nach  Obrutschew  transgredierend  —  eine 
mächtigeSchichtenfolge  von  ungeschichtetem, 
oft  dolomitischem  Kalk,  in  dem  bei  Torgo- 
echino  eine  Fauna  bekannt  geworden  ist. 
Bogdanowitsch,  dem  wir  eine  erste  ein- 
gehendere Darstellung  der  Umgebung  von 
Krasnojarsk  verdanken  (1),  hielt  die  Kalke 
für  Unterdevon,  die  unterlagernden  Schiefer 
für  siluriseh;  v.  Toll  hat  später  die  Kalke 
von  Torgoschino  auf  Grund  von  Vergleichen 
mit  den  übrigen  sibirischen  Cambrosilur- 
faunen  ins  Umtercambrium  gestellt  (vgl. 
oben  S.  111).  Demnach  würden  die  Schiefer 
und  Grauwacken  des  Jenisseitales  oberhalb 
Krasnojarak,  da  sie  nach  Obrutschew  vom 
Kalke  transgredierend  überlagert  werden, 
präcambrisch  sein ;  hier  wäre  also  zum  ersten 
Male  Gelegenhei  t  gegeben  zurgenaueren  Fi  xie- 
mng  des  Alters  der  metamorphen  Schichten, 
denen  wir  bisher  im  ganzen  Altai,  Alatau, 
West-  und  Ost&ajan  begegnet  sind;  im  Westen 
ließ  sich  als  obere  Altersgrenze  nur  die 
Transgression  des  Mitteldevon  im  Becken 
von  Minussinsk  und  in  der  Mulde  von 
Kusnetzk  feststellen'). 


Die  metamorphe  Schichtenfolge  wird 
innerhalb  des  vom  Jenisseital  durchbroche- 
nen Gebirgsriegels  an  mehreren  Stellen  von 
Graniten  durchsetzt,  die  deutliche  Kontakt- 
höfe erkennen  lassen.  Dem  nördlichsten 
dieser  Züge,  die  den  Jenissei  oberhalb  des 
Mana  und  den  Mana  an  zwei  Stellen  kreuzen, 
gehören  die  isolierten  Granitpfeiler  der  Stolby 
südöstlich  Krasnojarsk  an. 

Die  Goldindußtrie  im  Bezirk  von  Krasno- 
jarsk ist  erst  in  den  letzten  Jahrzehnten  zur 
Entwicklung  gekommen,  hat  aber  an  keiner 
Stelle  länger  als  einige  Jahre  angehalten. 
Von  den  rechten  Zuflüssen  des  Jenissei  haben 
die  Flüsse  Tscheremochowa,  Großer  Tibul, 
Große  Derbina,  Mittlerer  und  Unterer  Mana, 
von  den  linken  Zuflüssen  die  Biusa,  Potsch- 
wennaja,  Birjuasa,  As&inowa  und  Ssere- 
brianka  etwas  Gold  geliefert;  am  Kuljuk 
zwischen  Biusa  und  Birjussa  wurde  noch 
vor  einigen  Jahren  eine  Hydraulik  einge- 
richtet (Uskoff),  indessen,  wie  es  scheint, 
ohne  Erfolg.  In  dem  engen  Talboden  des 
Baches  ist  die  eigentliche  Seife  von  mehrere 
Meter  mächtigen  tauben  Gehängeschutt - 
massen  überdeckt,  die  den  Abbau  sehr  er- 
schwerten. 

5.  Das  Goldgebiet  am  Kan. 

Der  Bergbau  am  Kan  verteilt  sich  auf 
zwei  voneinander  weit  getrennte  Bezirke; 
der  südliche  liegt  am  Nordabhang  des  Ost- 
sajan  (Alpen  am  Kan  und  am  Mana),  der 
nördliche  außerhalb  der  eigentlichen  Sajanen- 
ketten  im  Horstgebirge  am  Jenissei,  das  das 
Ostufer  des  Stromes  von  der  Kanmündung 
bis  an  die  Angara  begleitet.  Nördlich  der 
Angara  findet  dieser  noch  zu  den  Ausläufern 
der  Sajanen  gestellte  alte  Horst  seine  Fort- 
setzung im  sog.  Jenisseigebirge,  dem  Sitz 
des  sog.  JenisseiBchen  Bergbaudistriktes  (vgl. 
folgenden  Abschnitt). 

Die  wichtigsten  Seifenbetriebe  liegen  an 
den  Quellbächen  des  Kan,  des  oberen  Mana 
und  an  den  linken  Zuflüssen  des  Agul  in 
einem  wilden,  schwer  zugänglichenBerglande, 
das  nach  S  bis  weit  über  die  Baumgrenze  zu 
ca.  2000  m  Höhe  ansteigt.  Der  Kan  durch- 
fließt in  nahezu  200  km  langem  Laufe  von 
S  nach  N  den  Nordabfall  des  Sajanenkammea ; 
das  Profil  längs  des  Flusses  ist  von  Ijitzky 
beschrieben,    Von  der  Eisenbahn  nach  S 

T)  DieTransgre ssion  der  Kalke  von  Torgoschino, 
die  übrigens  auch  noch  südwestlich  von  Krasnojarsk 
am  Jenissei  erscheinen  und  hier  in  Brüchen  nm 
linken  Ufer  gewonnen  werden,  über  die  metamorphen 
Schichten  läßt  sich  sehr  deutlich  am  Chalonien  Byk, 
einem  in  den  Strom  vorragenden  Külkfelae«,  am 
rechten  Ufer  unterhalb  der  Manamündung  fest- 
stellen, vnc  ich  vor  einigen  Jahren  gelegentlich 
einer  Bootsfahrt  auf  dem  Jenissei  beobachten  konnte. 
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herrschen  bis  zum  Mittellauf  noch  altpaläo- 
Eoische  Gesteine,  die  mit  der  Annäherung 
an  das  Gebirge  zunehmende  Faltung  zeigen 
(Bandfalten  der  Angaratafel);  dann  folgen 
glimmerreiche  krystalline  Kalke,  Glimmer- 
schiefer mit  Granuliteinlagerungen  und  zu- 
letzt nahe  der  Kammhöhe  Granite,  Syenite 
und  Gneise. 

Die  reichsten  Seifen  finden  sich  in  den 
Tälern  in  den  Zonen  der  Kalke;  der  mittlere 
Gehalt  schwankt  hier  etwa  von  60  DoL  bis 
l  Sol.,  25  Dol./lOO  Pud.  Die  Abhängigkeit 
der  reichen  Seifen  von  den  Kalkzügen  rührt 
indessen  nicht  etwa  von  der  Herkunft  des 
Goldes  aus  dem  Kalk  her,  sondern  ist,  wie 
dies  auch  aus  den  anderen  Goldbergbau- 
gebieten berichtet  wird,  mit  der  Neigung  der 
Kalke  zur  Bildung"  breiter  und  übertiefter 
Talwannen  zu  erklären,  die  eine  Anreiche- 
rung der  Goldführung  der  Alluvionen  be- 
sonders begünstigt.  Die  Herkunft  des  Goldes 
i&t  nach  Ijitzky  vielmehr  in  den  Kontakt- 
höfen der  Eruptivgesteine,  vor  allem  der 
basischen  Augitsyenite  mit  den  umgebenden 
Gesteinen  zu  suchen. 

Die  Produktion  dieses  Gebietes  ist  trotz 
des  relativ  hohen  Goldgehaltes  deT  Seifen 
nur  unbedeutend;  neben  der  Abgelegenheit 
des  Gebietes  ist  der  Grund  wohl  auch  in  der 
Natur  der  Seifen  zu  suchen,  die  vorwiegend 
aus  wenig  abgerollton  großen  Blöcken  be- 
stehen, die  ein  systematisches  Durch- 
waschen der  Alluvionen  sehr  erschweren; 
entsprechend  ist  auch  das  Gold  meist  sehr 
grob  und  wenig  abgerollt.  Mit  Erfolg  ist 
auf  einigen  Gruben  hydraulischer  Abbau 
eingeführt,  obgleich  auch  dadurch  die  Pro- 
duktion bis  heute  keine  erhebliche  Steigerung 
erfahren  hat. 

Das  Horstgebirge  unterhalb  der  Kan- 
raündung  am  Oetufer  des  Jenissei  ist  von 
Jatschewsky  untersucht  worden.  Das 
krystalline  Gebirge  steigt  vom  Jenissei  steil 
bis  ca.  100  m  an  und  bildet  eine  weit  nach 
Ost  sieh  ausdehnende  Terraseenflache,  die 
ganz  allmählich  nach  0  bis  330  m  Höhe  sich 
erhebt,  um  dann  plötzlich  zum  Tassiejewatal 
abzufallen.  Im  Westen  am  Jenissei  herrscht 
Biotitgranit  mit  Gängen  von  Diabas  und 
Aplit.  nach  O  geht  der  Granit  in  Gneis  über, 
der  nordwestliches  Streichen  besitzt  (also 
sajanisch.es  Streichen);  mit  dem  Abbruch 
des  Gebirges  im  0  legt  sich  an  den  Gneis 
unvermittelt  roter  Sandstein  an,  der  bereits 
dem  Altpalaeozoicum  der  Angaratafel  an- 
gehört. Uber  dem  Sandstein  folgt  Kalk 
vom  Typus  der  Kalke  von  Torgoschino,  dar- 
über violette  und  grüne  gipsführende  Mergel 
und  Tone;  diese  Bildungen,  auf  die  unten 
noch  eingebender  zurückzukommen  ist  (vgl. 


S.  166),  gehören  nach  v.  Toll s  Untersuchun- 
gen dem  Cambrium  und  zum  Teil  dem  Silur 
an. 

Für  die  Herkunft  des  Goldes  ist  es  be- 
zeichnend, daß  in  den  Seifen,  besonders  im 
Westen  des  Gebietes  (Kimbirka),  Quarz  ganz 
fehlt,  und  daß  daa  Gold  meist  sehr  fein  ist. 
Da  Freigold  gelegentlich  im  Hornblende- 
granit festgestellt  werden  konnte,  dürfte 
vielleicht  im  Granit  selbst  die  Herkunft  des 
Goldes  zu  suchen  Bein  und  damit  zugleich 
die  Feinheit  des  Goldes  in  den  Seifen  eine 
Erklärung  finden. 

Der  Goldgehalt  ist  in  den  Seifen  sehr 
unregelmäßig  verteilt,  zudem  sind  die  Täler 
meist  sehr  schmal,  so  daß  die  Produktion 
deB  Bezirkes  nie  größere  Bedeutung  erlangt 
hat.  1907  war  bereits  keine  Grube  mehr  in 
Betrieb. 

6.  Bir jussagebiet  (Revier  Nischny 
Udinsk). 

Dieses  Bergbaugebiet  gehört  zu  den  älte- 
sten des  mittleren  Sibiriens.  Es  umfaßt  die 
Quellgebicte  der  bereits  zum  Gouvernement 
Irkutsk  gehörenden  Flüsse  Birjussa,  Jija, 
Oka  und  Kitoi  linke  Nebenflüsse  der  An- 
gara), Die  weitaus  größte  wirtschaftliche 
Bedeutung  haben  die  Quellflüsse  der  Bir- 
jussa gehabt;  hier  begann  der  Bergbau  be- 
reits Anfang  der  30  er  Jahre  des  vorigen 
Jahrhunderts  und  erreichte  in  der  Folgezeit 
eine  hohe  Blüte;  die  Produktion  betrug: 
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zusammen  in  den  8  Jahren  1838 — 1845  über 
654  Pud  und  bis  zum  Jahre  1884  im  ganzen 
1932  Pud  von  89  betriebenen  Gruben,  Im 
letzten  Jahrzehnt  ist  freilich  auch  hier  ein 
rascher  Rückgang  eingetreten,  von  ca.  20  Pud 
im  Jahre  1890  ist  die  Produktion  im  Jahre 
1907  auf  35%  Pfund  zurückgegangen,  ob- 
wohl selbst  in  den  letzten  Jahren  der  mitt- 
lere Gehalt  der  Seifen  noch  60—90  Dol.  be- 
trug. 

Daa  Quellgebiet  der  Birju&aa  (vergl.  Fig.3) 
wird  von  metamorphen  Schichten,  vor- 
wiegend krystallinen  Kalken  mit  Einlage- 
rungen von  Ton-  und  Kalkschiefern,  einge- 
nommen*) ;  die  ungefähr  O— W  streichenden 
Schichten  werden  von  Grünsteinen  und 
Quarzgängen  durchsetzt;  letztere  zeigen  sich 
besonders  in  der  Nachbarschaft  der  krystal- 


*)  E.'  Hoffniftnn:  Retae  nach  den  Golcl- 
wiwwhcreien  Ontsibiriene.  Beiträge  zur  Kcfintnia 
des  Russ.  Reiches,  Bd.  XII,  St.  Petersburg  1847. 
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linen  Tief  engesteine  {Syenit,  Diorit  und  Granit 
mit  Ubergängen  in  Gneis). 

Die  metamorphen  Schichten,  besonders 
die  Kalke  sind  reich  an  Schwefelkiesimpräg- 
nationen,  die  gleichfalls  dem  Granitkontakt 
zugeschrieben  werden.  Diesen  Imprägna- 
tionszonen,  die  freilich  nicht  analytisch 
näher  untersucht  sind,  soll  das  Gold  der 
Seifen  entstammen,  wenngleich  auch  die 
Quarzgänge  sich  gelegentlich  als  goldhaltig 
erwiesen  haben.  Indessen  weist  nach 
Obrutschews  Ansicht  die  Feinheit  des 
Goldes  in  den  Seifen,  ferner  das  Gebundensem 
reicher  Zonen  von  Seifengold  an  die  mit 
Pyrit  imprägnierten  Schiefer  und  Kalkzüge 
auf  die  Herkunft  vorwiegend  aus  diesen 
Gesteinen.  Demnach  dürfte  es  nach  Obru- 
tschew  auch  fraglich  sein,  ob  es  gelingen 
wird,  in  diesem  Gebiete,  das  mit  zu  den 
reichsten  Seifenlagerstätten  Sibiriens  gehört 
hat,  abbauwürdige  Primärlagerstätten  zu 
finden,  da  das  Gold  in  den  Imprägnationszonen 
vermutlich  in  zu  feiner  Verteilung  auftritt, 
um  eine  Gewinnung  lohnend  zu  machen. 

Unbedeutend  sind  die  SeifenJagerstätten 
im  Quellgebiet  der  Großen  und  Kleinen  Oka, 
des  Kitoi  und  der  Bjelaja,  die  an  das  Bir- 
jussagebiet  nach  SO  anschließen  und  zu  den 
Lagerstätten  am  Baikalsee  überleiten 
(Abschn.  IX).  In  den  letzten  Jahren  hat 
hier  bereits  kein  Betrieb  mehr  stattgefunden. 

Die  Betrachtung  der  Goldvorkommen  in 
den  Sajancn  hat  gezeigt,  daß  alle  Goldlager- 
stätten ungefähr  in  gleicher  geologischer 
Position  auftreten.  Das  alte  Gebiege  ist 
aufgebaut  aus  stark  metamorph  veränderten 
Sedimentgesteinen,  Tonschiefern,  Chlorit-  und 
Talkschiefern,  Grauwacken,  Quarziten,  Kal- 
ken und  ebenfall b  stark  dynamometamorph 
veränderten  basischen  Ergußgesteinen  und 
deren  Tuffen.  Das  Alter  dieser  Gesteine,  die 
ihrer  ganzen  Zusammensetzung  nach  offen- 
bar gleichaltrig  mit  den  Sedimenten  des 
Alatau  und  vielleicht  auch  des  westlichen 
Altai  sind,  ließ  sich  auf  Grund  dor  Lagerung 
zu  den  untere  am  briechen  Kalken  von  Tor- 
goschino  bei  Kiasnojarsk  als  präcambrisch 
bestimmen.  Wir  werden  im  folgenden  sehen, 
daß  auch  die  Gesteine  der  beiden  bedeuten- 
den Golddistrikte  am  Jenißsei  und  an  der 
Lena  innerhalb  der  präca  mbrischen  Schichten  - 
folge  gelegen  sind.  Die  metamorphen  Ge- 
steine der  Sajanen  sind  intensiv  gefaltet 
(zum  Teil  nach  N  bzw.  NW  oder  NO  über- 
kippt) und  von  granitischen  Tirfengesteinen 
durchbrochen;  im  Gefolge  der  Granitintru- 
sion  wurden  in  den  Kontaktzonen  gold- 
führende Quarzgänge  und  Pyritimprägnatio- 
nen  ausgeschieden,  allem  Anschein  nach  als 


die  letzten  Spaltungsprodukte  des  graniti- 
schen Magmas,  wie  es  die  Zusammensetzung 
der  Quarzgänge  besonders  im  Alatau  be- 
weist. Auch  in  den  Sajanen,  besonders  im 
SBistikem-  und  Amylgebiet  hat  in  letzter 
Zeit  die  Untersuchung  und  Erschließung 
dieser  primären  Goldlagerstätten  begonnen. 

Auffällig  erscheint  bei  der  Betrachtung 
der  Karte,  Fig.  3,  die  Verteilung  der  wich- 
tigsten Goldseifen  längs  der  Hauptgebirgs- 
achsen  der  Sajanen;  die  Verbreitung  der 
Goldvorkommen  steht,  wie  wir  sahen,  in 
enger  Beziehung  zu  dem  Auftreten  der  Gra- 
nite innerhalb  der  Schieferhülle,  die  grani- 
tisehen  Tief  engesteine  nehmen  demnach  vor- 
nehmlich die  Hauptachsen  der  Gebirgszüge 
ein;  daraus  könnte  man  schließen,  daß  die 
Intrusion  der  Granite  in  der  Hauptsache 
während  der  Faltung  in  die  Hauptaufbruch- 
achsen  der  Faltenzüge  erfolgt  ist;  zu  der 
gleichen  Annahme  führt  die  Tatsache,  daß 
die  mit  der  Granitintrusion  gleichzeitig  ge- 
bildeten eruptiven  Quarzgänge  sehr  häufig 
(wie  am  NW-Abhang  des  Tschokur  und  im 
Alatau)  den  Hauptgebirgsaehsen  und  den 
Granitkontakten  ungefähr  parallel  lauten. 
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(10)  A.  Meister:  Marschrouten  im  SW- Teile  des 

Jeniaseigebietes,  m.  I  Karte.  1908. 

(11)  Lieferung  IX.  in.  2  Karten  und  23  Tafeln, 

1910.  A.  Meister;  Über  die  Gesteine 
und  die  Goldfühnmg  im  Siidjeniaseischen 
Göldbergbftugebiete. 

Von  Spezialkarten  im  Maßst.  1  :  84  000  (vgl. 
Fig.  5)  mit  Erläuterungen  sind  er- 
schienen: 

1903:  K — 7r  K—S  von  A.  Meister. 

1004:  L— 6,  L-  7,  L  -8,  L— 9  von  A.  Meister. 

]90o:  K— 9  von  A.  Meister. 

1910:  3—7,  M— 7    von   Ktalnow;    1—7  von 
A.  Meister. 

1912:  3K — 8,  3    8  u.  U    9  von  G.Stalnow'). 


we.staibiriBchen  Ebene  zu  verlieren,  schwenkt 
einer  dieser  Aste  scharf  nach  NJTW  um  und 
erreicht,  gefangen  zwischen  dem  Jenissei  im 
W  und  den  Zuflüssen  der  Tassiejewa  im  O, 
die  untere  Angara  kurz  vor  ihrem  Zusam- 
menfluß mit  dem  Jenissei ;  es  ist  der  sog. 
Horst  am  Jenissei  (vergl.  Abschn.VT).  Aber 
noch  weit  über  die  Angara  hinaus  sind  die  Aus- 
läufer dieses  Astes  des  prücambrischen  Schei- 
tels zu  verfolgen.  Hie  ziehen  —  dem  Jenissei- 
tale  parallel  und  dieses  fast  ständig  im  Osten 
begrenzend  —  bis  kurz  vor  die  Mündung  der 


f    2  3    w    1  5     ss-    <S  7     SV    8  S     sr  10  IS    M'  tS 


Flg.  5. 

Übersicht  über  die  geologische  tSpezinlii.ufnii.hnic  im  Jenissei-Goldbergbaubezirk  im 

Maßstab  1  :  84  000. 
Di«  bis  1910  veröffentlichten  Blätter  sind  durchkreuzt. 


Das  jcniascischc  Goldbergbaugebiet  ge- 
hört der  Westlichen  Umrahmung  des  alt- 
paläozoischen  Angaralandes  an.  Dort,  wo  die 
westlichen  Aste  des  priieanibrischeii  Scheitels, 
von  Irkutsk  ausstrahlend,  den  Jenissei  be- 
rühren, um  dann  jenseits  des  Stromes  sich 
allmählich  unter  der  jungen  Bedeckung  der 

l)  Sämtliche  Veröffentlichungen  erseheinen  in 
russischer  Sprache  mit  kurzem  deutsehen  bzw. 
französischen  Resume. 


steinigen  Tunguska ;  hier  durchbricht  der 
Strom  unvermittelt  dieNW Ausläufer dee  prä- 
cambrischen  Gebirges,  dessen  letzte  Spuren 
bis  in  das  Quellgehict  des  Tns  (Obdelta) 
au  verfolgen  sind,  der  Jenissei  aber  tritt 
unterhalb  des  Durchbruches  der  ,,Siebzig 
Inseln"  in  das  Gebiet  der  altpaläozoisehen 
Tafel  ein,  das  er  erst  weit  unterhalb  der 
unteren  Tunguska  wieder  verläßt. 

Der  Bereich  des   präeambrischen  Ge- 
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Fig.  6, 

Geulopisnhe  Übersichtskarte  des  Jenissci.  Gnldberg  biui  bexi  rkes. 
[ZuHiimTiioiifresitellt  mich  den  Spezia.Uufn;ihmen  von  Meister,  Jatsehewsky  und  Anderen.] 

Maßstab  1  :  2  520000. 


Q  Granit    im    südlichen   Revier,  (iranlt  und  Gneis 

im  nördlichen  Revier 
Gn  Gneis   im   Süden,   itiimmersehiefer  der  Tatorkn 
Fh  Pyllite  im  Süden  -i 
H,  Untere  metjimorrihe  (Kalk-)  Stufe  c„  ...  , 

(J  (juaraite  zwischen  M,  und  M«  „ 
M,  Obere    metamorphe     < Eni k- Dolomit-)  RcvJ" 

Stufe  1 
M  Metamorphe  Scliiehten  des  Korderu  (entsprechend 

Ph,  M„  Q,  Mi, ) 
ce  Cambrium-Siliir-Hehichtert  der  alten  Tafel 
A8  Ansara- Sedimente. 


D  Aniph'Mite,  fioteniliafe  usw.  des  oUen  ObirRes 
1),  Elftolith-Syenit  der  Tntnrfca 
Da  WherILt  iiflrdlieh  des  Großen  Fit 
r>«  Sibirischer  Trapp  der  Tutel 


St'ilVn-Cnldbet  riebe 
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birgca  zwischen  dem  Durchbruch  der  An- 
gara (von  Kamenka  bis  Strielka)  und  dein 
Jcnisseidurchbruch  der  „70  Inseln''  umfaßt 
das  sag.  Jenisseische  Goldbergbaugebiet-. 
Wahrend  somit  die  Südgrenze  und  die 
nordwestliche  Grenze  rein  orographischer 
Natur  sind  —  denn  geologisch  findet  das 
Gebiet  über  die  genannten  Grenzen  hinaus 
nach  SO  und  NW  seine  Fortsetzung  —  er- 
geben sich  die  Ost-  und  Westgrenze  aus  der 
geologischen  Umgrenzung  des  alten  Gebirges, 
der  Umrahmung  mit  Gesteinen  der  alt- 
paläozoischen  Tafel.  Diese  Grenze  ist  vor 
allem  im  Osten  deutlich  ausgeprägt;  sie  ver- 
läuft von  der  Angara  über  die  obere  Ka- 
menka —  rechter  Nebenfluß  der  Angara  — , 
das  Quellgebiet  des  Großen  Pit  bis  zur  unteren 
Teja  in  der  Richtung  ungefähr  N  30  W 
(vgl.  Fig.  6).  Au  der  Teja  löst  sich  die  bis 
dahin  scharfe  Grenze  auf;  sowohl  die  Teja 
mit  ihrem  rechten  Nebenfluß  Jenaschimo, 
wie  die  Tschapa,  beides  Zuflüsse  des  in  die 
steinige  Tunguska  mündenden  Welmo,  durch- 
schneiden in  ihren  generell  NNO  gerichteten 
Quertälern  eine  häufige  Wechselfolge  von 
Gesteinen  des  präcainbrischen  Gebirges  und 
der  altpaläozoisehen  Schichtenserie.  Liegt 
in  dieser  Erscheinung  bereits  ein  gewisser 
Gegensatz  zu  dem  Verhalten  der  ent- 
sprechenden Grenzlinie  in  anderen  Teilen 
des  alten  Scheitels,  z.  B.  im  Lenagebiete  — 
dort  ist  die  Grenze  allseitig  scharf  und  das 
alte  Gebirge  sogar  stellenweise  über  das 
junger ö  Tafelland  überkippt  — ,  so  wird 
derselbe  noch  verschärft  dadurch,  daß  auch 
auf  der  West-  und  Südweatseite  des  alten 
Gebirgszuges  die  Gesteine  des  Alt-Palaeozoi- 
cuniB  wiederholt  zum  Vorschein  kommen. 
Sie  begleiten  hier  in  schmalen  und  mehrfach 
unterbrochenen  Zügen  die  rechte  Seite  des 
Jcnisseitalca,  und  wäre  nicht  das  Land  west- 
lich des  Jcnisseistromes  von  den  jungen  Bil- 
dungen der  westsibirischen  Ebene  verhüllt, 
so  würde  sich  die  altpaläozoische  Tafel 
vielleicht  noch  weit  nach  Westen  bis  in  das 
Obgebiet  verfolgen  lassen.  Wichtig  sind  diese 
Tatsachen  insofern,  als  sie  beweisen,  daß  die 
präcambrischen  Faltenzüge  des  alten  Schei- 
tels nicht  die  ursprüngliche  Umrahmung  des 
altpaläozoischen  Angaralandes  gebildet  ha- 
ben, daß  vielmehr  die  Cambrosilurschichtcn 
der  Angara  den  alten  Scheitel  ursprünglich 
noch  weithin  überdeckten  und  erst  durch 
spätere  gebirgsbildende  Prozesse  (Einsinken 
des  Tafellandes)  und  durch  die  Erosion  vom 
Praecambrium  des  Scheitels  entfernt  worden 
sind.  Das  alte  Faltengebirge  war  ur- 
sprünglich von  den  Schichten  der  paläo- 
zoischen Tafel  überdockt  und  ragt  heute 
horstartig  aus  dem  Tafellande  hervor;  von 


der  Teja  an  nach  NW,  ebenso  vom  unteren 
Pit  läng»  des  Jenissei  abwärts  häufen  sich 
die  in  schmalen  Einbruchszonen  liegenden 
Züge  des  Alt-Palaeozoioums;  der  Horst  des 
alten  Gebirges  löst  sich  in  gleicher  Weise  in 
zahlreiche  schmale  Spezialhorste  auf  (vgl. 
auch  Profil  Fig.  7)  und  versinkt  damit  nach 
NW  schrittweise  unter  dem  altpaläozoischen 
Tafellande.  Am  Jcnisseidurchbruch  der 
„70  Inseln"  besitzt  das  Praecambrium  nur 
noch  40  Werst  Breite;  an  den  Quellen  des 
Tas  tauchen  die  letzten  Ausläufer  unter  das 
nordische  Quartär  unter. 

Die  orographische  Gestaltung  des  gan- 
zen Gebietes  läßt  entsprechend  dem  geolo- 
gischen Aufbau  eino Zweigliederung  erkennen. 
Die  Gesteine  des  Alt-Palaeozoioums  im  Osten, 
NO  und  Norden  bauen  ein  schier  unendliches, 
mit  Wald  bedecktes  Tafelland  auf,  jenes 
Angaraland,  das  wir  bereits  kennen  lernten. 
Aus  dem  Tafellande  erhebt  sich  in  weichen 
Konturen  das  Gebirgsland  des  Jenisseischen 
Goldminengebietes;  seine  Haupterhebungs- 
achse folgt  ungefähr  der  Achseder Verbreitung 
des  präcambrischen  Gebirges,  doch  nur  im 
Süden  ist  diese  Gebirgsachse  deutlicher  ausge- 
prägt, wo  auch  dergeologischeBau  ein  einheit- 
licher, symmetrischer  ist  (Massiv  der  Ta- 
tar ka}.  Nach  Norden  bzw.  Nordwesten  findet 
mit  der  Auflösung  des  geologischen  Horstes 
auch  eine  Auflösung  der  orographischen 
Zentralachse  statt.  Schon  das  Durchbruchs- 
tal des  Pit  zeigt,  wie  wenig  hervortretend 
der  Kettencharakter  dieser  Gebirgsachse  ist. 
Gleichwohl  ist  ßic  von  Jatschewski  (3)  mit 
einem  gemeinsamen  Namen  belegt  und  als 
Jenieseisches  Gebirge  bezeichnet.  Das 
Jenisseigcbirge  bildet  nördlich  vom  Pit  in 
einzelnen  bia  1100  m  ansteigenden  Erhebun- 
gen (Garewsky  Polkan)  die  Wasserscheide 
der  Zuflüsse  des  Jenissei  und  der  steinigen 
Tunguska,  südlich  vom  Pit  bildet  es  die  — 
allerdings  wenig  hervortretende  —  Wasser- 
scheide der  Zuflüsse  des  oberen  Pit  und 
der  Kamenka  einerseits,  des  unteren  Pit 
und  der  unteren  Angara  andererseits. 

Im  einzelnen  ist  das  orographische  Bild 
der  Jenisseischen  Taiga*)  etwa  das  folgende. 
Ein  regelloses,  netzartiges  Flußsystem  gliedert 
das  nahezu  plateauartige  alte  Rumpfgebirge 
in  einzelne  gesetzlose  Höhenzüge;  breite 
Sümpfe  bedecken  die  plateau  artigen  Wasser- 
scheiden, von  denen  die  Flüsse  anfangs  mit 
kaum  wahrnehmbarem  Gefälle  nach  allen 
Seiten  abfließen.  Erst  mit  der  zunehmenden 
Länge  und  Größe  der  Flüsse  verengen  und 
vertiefen  sich  die  Täler,  das  Gefälle  nimmt 


*)  Teig»  -  russische  Bezeichnung  für  die 
Sibirischen  Sumpfwälder. 
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flußabwärts  zu,  ein  Zeichen,  daß  die  Ero- 
sion noch  am  Werke  ist,  die  uralte  Pene- 
plaine  des  alten  Rumpfes  zu  zergliedern  und 
ihr  Gebirgscharakter  zu  verleihen.  Die 
Entstehung  der  Rumpf  ober  fläche  des  alten 
Gebirges  wird  von  Jatschewsky  (3)  auf 
die  Abrasion  der  cambersihirischen  Trans- 
gress  io  n  zurückgeführt .  Diese  An  na  hm  e  hat  viel 
für  sich,  da  ja  im  Norden  unter  dem  tibergrei- 
fenden Cambrosilur  noch  jene  alte  Abrosions- 
fläche  erhalten  ist.  Da  nun  aber  der  rumpfar- 
tige Charakter  bis  heute  noch  nahezu  erhalten 
ist,  müssen  wir  weiter  schließen,  daß  diese 
alte  Abrasionsflache  wohl  bis  in  die  Tertiär- 
zeit  vor  der  Erosion  und  damit  vor  der  Zer- 
störung geschützt  gewesen  ist. 

Der  Bergbau  im  Jenisseigebiete  hat  sieh 
von  jeher  um  swei  Hauptzentren  gruppiert. 
Das  eine,  größere,  liegt  am  Ostabhange  des 
Tatarkamassivea  im  Quellgebiete  des  Uderei 
und  der  großen  Murojnaja ;  vereinzelte  Aus- 
läufer dieses  Goldbergbaudistriktes  reichen 
im  Osten  bis  an  die  obere  Udoronga,  im  Süden 
an  die  Rybnaja,  im  Westen  bis  an  den 
Unterlauf  des  Pit.  Es  ist  das  Südjenesseißche 
Goldminenrevier,  dessen  Grenzen  somit  um- 
schrieben sind  durch  die  Kamenka  im  0, 
die  Angara  von  der  Kamenkamündung  bis 
Striclka  im  Süden,  den  Jeni&sei  bis  zur  Pit- 
mündung  im  Westen,  den  Großen  Pit  und  den 
Gorbilok  im  Norden8).  Alles  nördlich  lie- 
gende alte  Gebirge,  also  vom  Pit  bis  zu  den 
Siebzig  Inseln,  gehört  zum  sog.  Nordjenissei- 
echen  Gebiete;  hier  liegen  die  wichtigsten 
Bergbauzentren  um  den  Tejafluß,  Jena- 
sch imo  und  längs  der  Tschapa. 

Die  geologische  Spezialuntersuchung,  die 
im  Jahre  1898  ihren  Anfang  nahm,  begann 
an  beiden  Punkten  zugleich,  ohne  indessen 
die  zwischenliegenden,  bergbaulich  weniger 
wichtigen  Teile  später  mit  zu  umfassen. 
Da  zudem  Spezialaufuahmen  im  1- Werst  - 
maßstabe  (1  :  84  000)  nur  für  einen  großen 
Teil  des  Südjenisseischen  Revieres  ver- 
öffentlicht wurden  (vgl.  Übersichtskarte 
Fig.  5),  während  die  Untersuchung  im  Nor- 
den sich  im  wesentlichen  auf  größere  Routen- 
aufnahmen beschränken  mußte,  so  ist  das 
Material  beider  Gebiete  nicht  ohne  weiteres 
miteinander  in  Vergleich  zu  bringen;  schon 
ein  Blick  auf  die  hier  gegebene  geologische 
Übersichtskarte  (Fig.  6),  in  der  ich  das 
sämtliche  Beobachtungsmaterial  zu  vor- 
einigen gesucht  habe,  zeigt,  daß  die  Gliede- 
rung im  Süden  und  im  Norden  sich  nicht 
völlig  deckt.  Wir  werden  daher  auch  im  fol- 

')  Genau  genommen  gilt  als  Nordgrenz«  eine 
Linie  längs  59°  20"  n,  Br>  im  W,  sodann  die  Wasser- 
scheide des  Pit  gegen  die  Angara,  endlich  eine  Linie 
von  der  Udoronga  zur  Quelle  der  Kamenkft. 


genden  beide  Reviere  gesondert  betrachten 
müssen. 

Die  ersten  Anfänge  der  Erforschung  der 
Jenisseischen  Goldminendistrikte  wie  über- 
haupt Sibiriens  gehen  auf  das  Jahr  1844 
zurück,  als  Hoff  mann  und  Makerowsky 
im  Auftrage  der  rassischen  Regierung 
eine  Bereisung  der  Goldminengebieto  vor- 
nahmen (1).  Später  folgten  eine  Reihe  an- 
derer Forscher,  wie  Skalkowsky  undLat- 
kin  (2),  die  sich  speziell  mit  dem  jenissei- 
schen  Gebiete  befaßten.  Eine  besondere 
Anregung  erhielt  indessen  der  Plan  einer 
genauen  Erforschung  des  Gebietes  erst  durch 
die  Entwürfe,  die  L.  Jatschewsky  1885 
der  Ostsib.  Abteilung  der  Kais.  Geographi- 
schen Gesellschaft  in  Irkutsk  vorlegte,  und  die 
im  weiteren  Verlaufe  dann  zur  Einsetzung 
der  Sibirischen  Kommission  (s.  Einleitung) 
führten.  Jatschewskys  erste  Unter- 
suchungsresultate finden  sich  z.  T.  im  Russi- 
schen Bergwerksjournal  (4)  niedergelegt. 
Mit  dem  Jahre  1898  begann  sodann  die 
Spezialforschung  unter  Leitung  des  Geo- 
logischen Komitees,  an  der  im  nordjenissei- 
schen  Gebiete  vor  allem  Jatschewsky, 
ferner  I  j  i  t  z  k  y  und  S  t  a  1  n  o  w  beteiligt  waren, 
während  der  Süden  von  A.  Meister  erforscht 
und  aufgenommen  wurde  (vgl.  4 — II)4). 

Das  Südjenisseische  Gebiet. 
Geologischer  Aufbau.  Hier  wie  weiter- 
hin auch  an  der  Lena  haben  wir  zunächst 
zwei  Hauptaltersgruppen  von  Gesteinen  zu 
unterscheiden,  die  Gruppe  der  metamorphen 
Schiefer,  die  die  eigentliche  Taiga  aufbauen, 
und  die  Gruppeder  normalen  Sedimentgesteine 
(wegen  ihrer  meist  roten  Färbung  auch  ,,rote 
Schiohtengruppe"  genannt),  die,  diskordant 
auf  den  metamorphen  Schichten  auflagernd, 
das  alte  Gebirge  im  N,  O  und  W  umgibt  und 
nach  den  Versteinerungsfunden  an  der  Angara 
und  der  Steinigen  Tunguska  mindestens  z.  T. 
in  das  Silur  gehört. 

Die  metamorphen  Schiefer  bilden 
nach  Meister  (11)  eine  große,  ungefähr 
SO  —  NW  gerichtete  Hauptantiklinale,  in 
deren  Kern  das  Granitmassiv  des  Tatarka- 
stockes  liegt.  Nach  beiden  Seiten  legen  sieh 
die  einzelnen  Gruppen  der  metamorphen 
Schichten  symmetrisch  an  —  Spezialfalten 
und  große  Bruohlinien  zerstören  freilich 
diese  Symmetrie  in  mannigfacher  Weise  — , 
und  aus  der  Lagerung  leitet  Meister  eine 
Reihe  von  Altersgruppen  her,  die  in  zwei 
Hauptgruppen  zusammengefaßt  werden: 


')  Eine  genaue  Darstellung  der  geschicht- 
lichen Entwicklung  der  Forschungen  im  Jenissoi- 
gebiete  gibt  A.  Meister  (4)  S.  XIII— XXXIV. 

10* 
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Zaltn&rift  für 
prkktbrtLt  Q  «ringt* 


a)  Gruppe  de»  Unteren  Kalkes: 

1.  Glimmerschiefer, 

2.  Phyllite, 

3.  metamorphe  Tonschiefer  (Uderei- 
schiefer), 

4.  Quarzite; 

b)  Gruppe  des  Oberen  Kalkes: 

1.  graue  Kalke  und  Tonschiefer, 

2.  Dolomite  mit  Kalken. 

Auf  der  beigefügten  Kartenskizze  ist 
^  als  Gn  bezeichnet,  at  als  Ph,  aa  als  M^ 
a4  als  Q  (es  wurde  besonders  auageschieden, 
weil  es  einen  Grenzhorizont  darzustellen 
scheint);  b,  und  a  wurden  als  Mt  bezeichnet. 

Uber  b)  folgt  sodann  am  Rande  des 
metamorphen  Sehiefergebietes  die  auf  der 
Karte  als  es  bezeichnete  rote  Sehiehtenfolge 
{normale  Sedimente)  von  cambrosiluriachem 
Alter. 

Die  Glimmerschiefer  bilden,  wie 
die  Karte  deutlich  erkennen  läßt,  den  Kern 
der  Antiklinale  des  Südjenisseigebietes  und 
lehnen  sich  eng  an  den  Granit  der  Tatar ka 
an,  wenngleich  sie  auch  —  infolge  späterer 
Störungen  —  in  einzelne  getrennte  Züge 
aufgelöst  erscheinen.  Aufgeschlossen  finden 
sie  sich  namentlich  in  den  rechten  Neben- 
flüssen der  Großen  Murojnaja,  am  Podgolets 
und  an  der  oberen  Tatarka.  In  der  Regel  als 
echte  Glimmerschiefer  ausgebildet,  gehen 
aie  gelegentlich  durch  Aufnahme  von  Feld- 
spat in  Gneiße  über.  Auch  finden  sich  häufig 
Einlagerungen  von  krystallinem  Glimmer- 
icalke und  Glimmerquarzit.  Durch  schritt- 
weise Ubergänge  sind  sie  mit  den  sie  über- 
lagernden 

Phylliten  verbunden;  auch  hier  treten 
gelegentlich  noch  krystalline  Kalke  und 
Quarzite  auf. 

Zwei  bedeutende,  nahezu  meridional  ver- 
laufende Bruehlinien  trennen  diese  bisher 
genannten  ,,äl testen"  Schichten  um  den 
Tatarkagranit  von  den  nächstfolgenden.  Der 
Tatarkagranit  bildet  also  mit  den  umgeben- 
den Glimmerschiefern  und  Phylliten  gewisser- 
maßen einen  inneren  Horst  im  alten  Gebirge. 

Beiderseits  von  diesem  Spesialhorst  und 
ebenso  im  Süden  legen  sich  die  metamorphen 
Schiefer  (von  Meister  als  Udereischiefer 
bezeichnet,  weil  sie  besonders  am  oberen 
Uderei  gut  entwickelt  sind)  anj  eine  sehr 
eintönige,  aber  weit  verbreitete  Schichten - 
folge  meist  etwas  metamorphosierter  Ton- 
schiefer. Auch  sie  zeigen,  wo  nicht  die  großen 
Bruehlinien  den  ursprünglichen  Zusammen- 
hang gestört  haben,  kontinuierliche  Über- 
gänge zu  den  Phylliten,  ein  Beweis,  daß 
offenbar  Glimmerschiefer,  Phyllite 
und  Udereischiefer  eine  einheitliehe 


und  gleichmäßig  gebildete  Schichten- 
gruppe darstellen. 

Uber  den  Udereischiefern  folgt,  beider- 
seits symmetrisch  angelagert,  eine  mächtige 
Schichtenfolge  von  festen  hellgrauen  Quar- 
ziten;  der  Östliche  Zug  streicht  von  der 
oberen  Rybnaja  —  mehrfach  verworfen  — 
über  die  obere  Udoronga  zum  Uderei  ober- 
halb der  Mamonmündung  und  dann  weiter 
bis  an  die  Quellflüsse  des  Tujimo  in  NNW; 
hier  scheint  er  sich  zu  verlieren.  Der  west- 
liche Zug  streicht  von  der  Angara  an  der 
Mündung  der  Tassiejewa  ebenfalls  ungefähr  in 
der  Richtung  N  30  W  zur  oberen  Tatarka ;  er 
bildet  hier  den  Rücken  des  Suchoi-Chrebet*) 
und  wurde  weiterhin  noch  am  Trocknen  Pit 
beobachtet,  während  er  sich  am  Großen  Pit 
nicht  wiedergefunden  hat;  auch  dieser  Zug 
scheint  also  nach  NW  zu  verschwinden. 

Die  nun  folgende  Gruppe  de«  sog.  „Oberen 
Kalkes"  (vgl.  oben)  zeigt  in  ihren  beiden 
Stufen  eine  verschiedene  Verbreitung.  Die 
Gruppe  der  dunkelgrauen  Kalke  —  meist 
deutliche  Plattenkalke  mit  eingeschalteten 
Komplexen  von  Quarz-  und  Kalktonschiefern, 
phyllitischen  Tonschiefern,  Ottrelithschiefern 
—  bedeckt  am  Westabhange  der  Taiga  riesige 
Flächenräume;  sie  wird  von  der  unteren 
Tatarka,  dem  Trocknen  und  Großen  Pit  und 
den  kleineren  direkten  Zuflüssen  des  Jenissei 
zwischen  Angara  und  Pitmündung  durch- 
schnitten. Sie  *  unterscheidet  sich  von  den 
Gesteinen  der  Gruppe  a  lediglich  durch 
das  Überwiegen  der  Kalke  und  durch  ge- 
ringeren Metamorphismus.  Die  Gruppe  der 
Kalke  und  Dolomite  (b,)  dagegen  ist  auf 
der  Ostseite  der  Taiga  entwickelt.  Hier 
überwiegen  die  Dolomite,  während  klasti- 
sche Gesteine  zurücktreten;  gleichwohl  hält 
A.  Meister  beide  für  ungefähr  gleiche  Bil- 
dungen, macht  aber  auf  die  Tatsache  auf- 
merksam, daß  die  Dolomite  nach  oben  mit 
den  roten  Schichten  des  Carabroailurs  zu 
wcehsellagern  scheinen.  Demnach  wäre  also 
hier  zwischen  der  obersten  Gruppe  der  sog. 
metamorphen  Gesteine  und  den  folgenden 
cambrosilurischen  Sedimenten  keine  aua- 
gesprochene Diskordanz. 

Es  folgt  sodann  die  „rote  Schichten- 
gruppe", die  bereits  zweifellos  dem  Alt- 
Palaeozoioum  der  Angaraplatte  angehört. 
An  der  oberen  Kamenka  sind  es  rote,  ge- 
legentlich grüne  glaukonitreiche  tonige  Sand- 
steine, rote  und  graue  Mergel,  z.  T.  mit 
typischer  Kreuzschichtung  als  Zeichen  der 
Strandbildung;  daneben  Kalke  und  Dolo- 
mite, die  gelegentlich  oolithische  Struktur 
zeigen.     Oolithische  Kalke  sind  bereits  an 


»)  Chrebet  =  Gebirge,  Kett*. 
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verschiedenen  Stellen  Ostsibirien,  z.  T.  mit 
typischer  untercambriBcher  Fauna  entdeckt; 
v.  Toll6}  hat  alle  diese  Vorkommnisse  (von 
Sinsk&ja  an  der  Lena  oberhalb  Jakutsk, 
vom  Olenek  und  der  mittleren  Tunguska 

—  nach  Auf  Sammlungen  Lopatins  — }  zu- 
sammengefaßt und  ine  Cambrium  gestellt. 
Auf  diesen  cambrischen  Gesteinen  sollen 
einerseits  die  roten  Sandsteine  und  Mergel 
ruhen,  die  an  der  Angara  weit  verbreitet 
sind  und  an  der  Lena  bei  Olekminsk  Salz 
und  Gips  führende  Mergel  einschließen,  an- 
dererseits Kalke  mit  einer  Asaphidenfauna 

—  wie  bei  Kirensk  an  der  Lena,  ferner  an 
der  mittleren  Tunguska  nach  Lopatins 
Aufsammlungen  — ,  die  von  Toll  ins  Unter- 
silur stellt  (vgl.  auch  unten  Abschn.  VIII). 
Hiernach  läßt  es  sich  heute  noch  nicht  mit 
Sicherheit  entscheiden,  ob  unter  den  Bildun- 
gen an  der  Kamenka  Cambrium  und  Silur  zu- 
sammen vertreten  sind,  und  Meister  be- 
zeichnet daher  auch  die  ganze  Schichtenfolge 
ohne  genauere  Gliederung  als  eambrosilurisch. 

Am  Unterlauf  des  Großen  Pit  und  der 
Kija,  also  im  Westen  der  Taiga,  treten  petro- 
graphisch  den  Kamenka  •Sandsteinen  ganz 
ähnliche  Sandsteine  auf,  daneben  auch  Kon- 
glomerate und  Dolomite  bzw.  Kalke.  Ver- 
steinerungen hat  bisher  nur  der  Kalk  im 
Kamenkasandstein  geliefert.  Jatschewsky 
fand  hier  Korallen,  die  er  mit  den  von 
Th.  Schmidt  (a.  u.jnach  der  Sammlung  Lo- 
patins beschriebenen  Korallen  von derSteini- 
gen  Tunguska  identifizierte  und  ins  Unter- 
silur stellte.  Sowohl  an  der  Kamenka  wie 
am  Pit  grenzen  die  Schichten  des  Cambro- 
silurs  mit  Verwerfungen  an  die  metamorphen 
Schiefer,  letztere  bilden  also  als  ganzes  einen 
großen  Horst,  in  dessen  Kern,  wie  wir  sahen, 
die  Granit  -  Glimmerschiefer  -  Phyllitgruppe 
einen  Spezialhorst  bildet. 

Nach  der  hier  im  Sinne  Meisters  auf- 
gestellten Altersfolge  würden  wir  also  die 
wichtige  atratigraphiaehe  Grenzlinie  zwischen 
den  metamorphen,  präcambriechen  Schichten 
und  dem  Altpaläozoicum  des  Angaralandes 
zwischen  der  Stufe  b  und  es  zu  ziehen 
haben7), 

«)  Neues  Jahrb.  f.  Min.  1895/8  Bd.  II,  H.  157  fi, 
')  Freüich  scheint  diese  ParalleuMeruiig  nicht 
über  allem  Zweifel  zu  stehen.    Ich  Belbst  hatte 

felegentlich  einer  Reise  ins  Jeniroeigebict  im 
ommer  1910  Gelegenheit,  die  Kalke  der  „oberen 
Kalkgruppe"  A.  Meisters,  alao  b„  an  der  unteren 
Angara  gegenüber  Strielka  zu  besuchen.  Sie 
machen  dort  nicht  gerade  den  Eindruck  m c ta- 
rn orpher  Kalke,  man  ist  vielmehr  geneigt,  nach  den 
Äußeren  sie  unbedingt  für  jünger,  für  paläozoisch 
zu  halten.  Sollten  sie  nicht  doch  etwa  sur  Gruppe 
des  Cambroailurs  gehören  können  und  die  wichtige 
stratigraphische-  Grenzlinie  demnach  unterhalb  b 
zu  ziehen  Hein?    Schon  die  Wochsellagerung  der 


Unter  den  Eruptivgesteinen  des  Sud- 
jenisseigebieteB  spielt  der  Granit  die  wich- 
tigste Rolle.  An  erster  Stelle  in  bezug  auf 
oberflächliche  Verbreitung  steht  der  Tatarka- 
granit,  ein  normaler  Biotitgranit.  Die 
ihn  umhüllenden  Schiefergesteine  (Glimmer- 
schiefer und  Phyllite)  sind  reich  an  Kontakt - 
mineralien,  Andaluait,  Sillimanit,  Pyroxen, 
Staurolith(?);  der  Granit  ist  mithin  sicher 
jünger  als  die  umgebenden  krystallinen 
Schiefer,  was  übrigens  auch  durch  die  zahl- 
reichen die  Nachbarschaft  des  Kontaktes 
durchsetzenden  Aplit-  und  Pegmatit£,änge 
bewiesen  wird.  Vereinzelte  kleine  Granit- 
vorkommnisse finden  sich  noch  an  der 
unteren  Podgoletschnaja,  ferner  an  der 
unterenAngara8)(StromschnellenbeiStrielka) ; 
der  Kalk  am  Kontakt  ist  reich  an  Kontakt- 
mineralien (Pyroxen,  Granat,  Vesuvian, Fluß- 
spat). Ein  weiteres  Vorkommen  von  Granit 
liegt  an  der  Rudikowka;  an  der  Kija  end- 
lich tritt  Muscovitgranit  auf  mit  Pegmatit- 
gängen.  Eine  große  Granitmasse  —  die  frei- 
lich bereitB  dem  Nordjeniss  eischen  Gebiet  an- 
gehört —  beginnt  an  der  oberen  Kija  und  setzt 
bis  an  die  obere  Teja  fort  {s.  u.) ;  hier  liegen 
auf  dem  breiten  flachen  Lakkolithen  noch 
Reste  der  ihn  ursprünglich  ganz  umhüllen- 
den phyllitischen  Schieferhülle. 

Von  anderen  Eruptivgesteinen  ist  ein 
kleines  Vorkommen  von  Nephelinsyenit  an 
der  Tatarka  (Blatt  K  —  7)  zu  erwähnen. 
Weit  verbreitet  sind  neben  basischen  Gängen 
(Minetten  und  Kersantiten)  besonders  Dia- 
base und  Hornblendeschiefer  (Epidiabas); 
sie  finden  sich  besonders  reichlich  unmittel- 
bar am  Kontakt  oder  doch  in  der  Nachbar- 
schaft des  Tatarkagranites.  Auch  Pikrit 
hat  sich  vereinzelt  gefunden,  so  an  der 
Rybnaja,  endlich  Wehrlit  im  Quellgebiet  der 
Melnitschnaja  (nördlich  der  Pitmündung), 
der  in  Verbindung  mit  den  dort  gelegentlich 


Dolomite  bt  mit  den  roten  Sandsteinen,  die 
Meister  selbst  als  "nicht  in  seine  Auffassung 
pausend  hervorhebt,  deutet  auf  diesen  Zusammen- 
hang. Auch  gibt  Meister  (6)  an,  daß  die  „obere 
Kftlkstufe  vermutlich  djskordant  auf  den  älteren 
metamorphen  Schichten  ruht.  Dann  würden  die 
Pl&ttenkalke.  von  b  mit  den  Plattenkalkcii  am 
Witim  und  an  der  Lena  tdentoein,  die  roten  Schichten 
der  Kamenka  aber  mit  den  roten  Schichten 
von  Olekminsk;  den  eigentlichen  Grenahor  izont 
der  metamorphen  Seilichten  gegen  das  auflagernd*) 
Alt-Palaeozoieum  stellten  in  dienern  Falle  die 
Quarzite  des  Jenisseigebietea  dar;  auch  an  der  Lena 
begegnen  wir  solchen  GrenEquarzitfri.  Unten  (Ab- 
schnitt. VIII)  komme  ich  auf  die  Fra-ge  nochmals 
zurück. 

')  Hier  hatte  ich.  Reibst  Gelegenheit  ihn  zu 
beobachten:  er  ist  am  Kontakt  sehr  hell  und 
aplitisch,  reich  an  Flußspat,  während  der  umgebende 
Kalk  am  Kontakt  in  Wollastonit  umgewandelt  iat. 
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in  den  Seifen  gefundenen  Diamanten  gebracht 
worden  ist9). 

Wichtig  für  das  Verständnis  des  geo- 
logischen Aufbaues  ist  vor  allem  das  Ver- 
halten des  Granites ;  er  ist  zweifellos  überall 
jünger  als  die  Gesteine  der  metamorphen 
Schichten,  und  da  diese  sich  überall  —  ganz 
besonders  in  der  unmittelbaren  Nachbar- 
schaft dos  Granites  — mit  Kontaktmineralien 
erfüllt  erweisen,  kommt  A.  Meister  zum 
Schluß  seiner  Studien  über  die  Gesteine  des 
Jenisseigebietea  zu  dem  Satze,  daß  der 
Regionalmetamorphismus  der  metamorphen 
Schichtengruppe  offenbar  nichts  weiter  sei 
als  ein  Metamorphismus  des  Kontaktes.  Mag 
auch  dahingestellt  bleiben,  ob  dieser  auf 
Grund  der  Weinschenkschen  Anschauungen 
gewonnene  Standpunkt  einer  gewissen  Ein- 
schränkung bedarf,  ob  nicht  doch  neben  der 
Kontaktmetamorphose  auch  eine  allgemeine 
Dynamo  metamoiphose  vorhanden  ist  ■ — denn 
wirfindeneinesolchedoch  auch  weitab  vom  Be- 
reiche der  Granitkontakthöfe  - — ,  so  kann  in- 
dessen wohl  für  das  Jenisseigebiet  als  sicher 
gelten,  daß  alle  jene  Gesteinsgruppen,  die  oben 
unterschieden  wurden,  wie  Gneise,  Glimmer- 
schiefer, Phyllite,  mit  allen  Übergängen  unter 
sich  und  zn  den  fast  normalen  metamorphen 
Tonschiefern,  lediglich  verschiedene  Stufen 
des  Kontakthofes  um  den  Granit  darstellen. 
Sie  bilden  ako  einezusammenhängende,  nicht 
wesentlich  altersverschiedene  Gesteinsgruppe ; 
schon  die  gleichmäßige  Verteilung  von  Ein- 
lagerungen, Quarziten  und  Kalken,  in 
den  einzelnen  Gruppen  deutet  auf  solchen 
innigen  Zusammenhang.  Damit  kann  also 
für  das  Jenisseische  Gebiet  als  erwiesen 
gelten,  daß  die  metamorphe  Schichtserie  mit 
denPhyll  it  en ,  Glimm  schiefe  rn  undGneisen  ein  e 
altersgleicho,  präeanibrische  Schichtenserie 
bilden;  Gesteine  der  Gneis-  und  Glimmer- 
schief  er  form  ation ,  also  echtes  Archaicum, 
die  man  früher  in  denselben  zum  Teil  zu 
sehen  glaubte ,  sind  weder  im  Jcmeseigebiete 
noch  auch,  wie  wir  sehen  werden,  im  Lena- 
gebiete entwickelt. 

Die  präcam  bris  che  Schichten  folge  hat 
eine  einheitliche  Btarke  Schichtenfaltung  er- 
fahren, deren  Streichen,  ungefähr  SO — NW, 
noch  heute  im  Verlauf  des  alten  Horst- 
gebirges  sich  ausprägt.  Diese  Faltung  hat 
vor  Ablagerung  der  eambro  sibirischen 
Schichten  stattgefunden  —  denn  diese  sind 

•J  Da  ein  näheres  Eingehen  auf  alle  diese  Ge- 
steinetypen  hier  nicht  möglich  ist,  sei  nochmals 
besonders  auf  die  sorgfältigen  und  eingehenden  Be- 
schreibungen namentlich  der  Eruptiygesteine  Ver- 
wiesen, die  A.  Meister  u.  a.  O.  (11)  gegeben  hat. 
Hier  findet  sieh  auch  eine  ausführliche  Behandlung 
der  chemischen  und  petrographischen  Beschaffen- 
heit  der  Gesteine. 


Zelticbrift  für 
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von  der  Faltung  nicht  betroffen  — ,  aber  auch 
im  wesentlichen  vor  der  Intrusion  der 
Granite  und  gangförmigen  Eruptivgesteine. 
Später  blieben  dietektonischen  Vorgänge  mehr 
auf  disjunktive  Prozesse  beschränkt,  große 
meridional  verlaufende  Bruchlinien  durch- 
setzten das  präeanibrische  Gebirge  und  lösten 
den  Horst  in  einen  Staffelhorat  auf.  SW — NO 
verlaufende  Bruchlinien  setzen  quer  zum 
Streichen  der  alten  Schichten  sowohl  durch  das 
alte  Gebirge  wie  auch  durch  das  Tafelvor- 
land. Die  randliche  Begrenzung  des  alten 
Gebirges  gegen  das  Palaeozoicum  der  Tafel 
wird  indessen  von  Brüchen  gebildet,  die 
ungefähr  der  alten  Faltung  folgen;  der  Ver- 
lauf dieser  Brüche  ist  ungefähr  N30  W. 
Im  nordjenisseischen  Gebiete  lösen  sich,  wie 
schon  hervorgehoben  wurde,  die  im  Süden 
einheitlichen  beiden  Randspalten  in  oine 
große  Zahl  paralleler  Bruchepalten  auf  (vgl. 
Ja  t  sehe  ws  k  y:  7),  die  ein  allmähliches  Unter- 
tauchen der  einzelnen  Spezialhorste  unter  das 
CambrosilurderTafel  bewirken  (Fig.  7r  S.  149). 
Diese  Umrahmung  des  alten  Horstes  durch 
Disjunktivlinien  steht  in  gewissem  Gegensatz 
zu  den  Verhältnissen,  wie  sie  weiter  im 
Süden  am  Baikalsee  und  im  Osten  an  der 
Lena  herrschen  (Vergl.  oben  S,  107  und  Ab- 
schnitt VJHj,  Dort  haben  auch  nach  Bildung 
des  Palaeozoicums  noch  Tangentialkräfte  ge- 
wirkt, die  eine  posthume  Überfaltung  de* 
alten  Horstes  auf  die  paläozoischen  Tafel 
bewirkten  und  die  Gesteine  der  letzteren 
längs  des  Horstes  zu  Randfalten  auf  warfen. 
Randfaltung  fehlt  freilich  im  Cambrosilur 
auch  dem  Jenissci  nicht. 

Im  inneren  Teile  des  alten  Gebirgen, 
namentlich  um  das  Granitmassiv  der 
Tatar ka  herum,  finden  sich  in  großer  Ver- 
breitung Quarzgänge.  Die  Verteilung  der 
Quarzgänge  ist  demnach  nicht  gleichmäßig, 
der  weitaus  größte  Teil  findet  sich  in  den 
Gesteinen  bis  herauf  zu  den  Quarziten  (also 
in  den  Glimmerschiefern,  Phylliten,  Uderei- 
schiefern).  Am  größten  ist  ihre  Zahl  in 
den  Udereischiefern  östlich  des  Tatarka- 
masBivs  in  einer  Zone,  die  vom  oberen  Uderei 
bis  zur  linken  oberen  Murojnaja  nach  Süden 
streicht.  Ein  weniger  ausgedehntes  Gebiet, 
in  dem  sich  die  Gänge  häufen,  liegt  an  der 
oberen  Rybnaja,  endlich  an  der  Peskina.  Der 
Charakter  der  Gänge  ist  verschieden  je 
nach  der  Streichrichtung.  Die  Mehreahl 
folgt  im  Streichen  der  SO -NW- Richtung  des 
Gebirges,  sie  sind  also  Lagergänge  —  wie 
im  Westsajan  und  im  Lenagebiete  ■ — ; 
andere  folgen  in  ihrer  Richtung  den  Haupt- 
bruchlinien des  Gebirges,  also  der  N-S*  und 
SW-NO-Richtung ;  letztere  besitzen  in  der 
Regel  deutliche  Salbänder  und  aind  also 
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echte  Gänge.  Das  Nebengestein  ist  in  <ler 
Regel  bei  allen  —  also  auch  bei  der  ersten 
Gruppe  —  stark  zertrümmert  und  gestört , 
es  erfüllt  zum  Teil  mit  seinen  Breccien  die 
Gangraasse10).  Für  die  Bildung  der  Quarz- 
gänge scheint  somit  der  Grad  der  Störung 
des  alten  Gebirges  mitbestimmend  gewesen 
zu  sein,  außerdem  aber  auch  die  Nähe  des 
Granites,  wie  wir  noch  weiterhin  sehen 
werden. 

Die  Goldführung.  Für  das  Jenisseische 
Gebiet  kann  als  Gesetz  gelten,  daß  die 
primäre  Goldführung  auf  das  präcambrische 
Gebirge  beschränkt  ist.  Selbstverständlich 
kann  das  Gold  auf  sekundärer  Lagerstätte 
auch  außerhalb  der  Verbreitung  der  alten 
Schichten  beobachtet  werden,  und  die  Alluvi- 
onen  der  Flüsse  erweisen  sich  oft  noch  weit 
außerhalb  der  Zone  des  alten  Gebirges  gold- 
führend. Ebenso  werden  wir  in  den  Konglo- 
meraten der  „roten  Schichtenfolge"  im  nord- 
jenisseischen  Gebiete  einen  goldführenden 
Horizont  kennen  lernen,  der  indessen  das 
Edelmetall  ebenfalls  nur  auf  sekundärer  Lager- 
stätte führt. 

Weitaus  der  größte  Teil  alles  Goldes,  das 
der  Jeniaaeibezirk  hervorbringt,  stammt  heute 
noch  von  den  Seifen;  dagegen  mehren  sich 
in  letzter  Zeit  die  Fälle,  in  denen  man  dem 
Golde  auch  auf  primärer  Lagerstätte  —  und 
stellenweise  mit  gutem  Erfolge  —  nachge- 
gangen ist. 

Zunächst  die  Seifenlagerstätten.  Die 
Mächtigkeit  der  goldführenden  Alluvionen 
im  Jenis-seigebiete  ist  wesentlich  höher  als 
in  den  bisher  besprochenen  Gebieten ,  den 
Hochgebirgen i m  Süden  Sibi r iens ;  sie  s chwankt 
im  Mittel  zwischen  5  und  8  Arschin  (3% 
bis  6  m).  Die  eigentlich  goldführende  Zone 
an  der  Basis  macht  davon  etwa  die  Hälfte 
aus,  während  die  obere  Half te  (der  sog.  Torf) 
goldfrei  ist.  Die  Mächtigkeit  und  die  gleich- 
mäßige Entwicklung  der  Seifen  in  den 
flachen  breiten  Tälern  bedingt ,  daß  die 
Gewinnung  ausschließlich  im  Tagebau  vor 
sich  geht,  früher  in  der  Weise,  daß  man  das 
Talwasser  in.  große  Holzgerinjie  ableitete 
und  dann  die  Alluvionen  im  trockenen  Tage- 
bau mit  Handarbeit  gewann,  heute  fast  aus- 
schließlich mit  Hilfe  von  Schwimmbaggern, 
die  sich  selbst  bei  der  fortlaufenden  Bagger- 
arbeit ihr  Schwimmbett  schaffen,  indem  sie 
vorn  mittels  Eimerkette  das  goldführende 
Alluvium  zutage  fördern,  während  hinten 
das  durchgewaschene  und  taube  Material 
mittels  Elevators  wieder  ausgeworfen  wird. 


10)  Demnach  stellen  vielleicht  die  „Lager- 
länge"  G&uge  auf  den  übcnschiebung&fl&cheri  des 
Faltengebirges  dar. 


Der  untere,  goldführende  Teil  des  Allu- 
viums besitzt  eluvialen  Charakter. 
Das  Bett  des  Alluviums  (Bedrock)  ist  %  bis 
1  Arschin  tief  stark  zersetzt  (der  sog.  Rebro- 
wik11))  und  bis  zu  diesen  Tiefen  auf  Klüften 
und  Spalten  mit  einer  feinen  Tonschicht 
(Primaska18))  überzogen,  die  besondere  reich 
an  Gold  ist.  Der  Bagger  muß  *kso  auch 
diesen  obersten  Teil  des  Grundgebirges  mit 
aufarbeiten.  Über  dem  Bedrock  folgt  so- 
dann der  eluviale  Teil  der  Seife,  auf  den 
das  Gold  im  wesentlichen  beschränkt  ist; 
es  sind  wenig  abgerundete  Gerolle  ohne 
Schichtung,  mit  einer  sandig-tonigen  Masse 
verkittet,  die  oft  allmähliche  Übergänge  mit 
dem  zersetzten  Bedrock  bilden.  Darüber 
folgt  das  eigentliche  Alluvium  mit  deutlich 
abgerolltem  Schotter  und  in  der  Regel  deut- 
licher Schichtung  und  Einlagerungen  von 
Sand  oder  Ton.  Charakteristisch  und  auch 
von  allgemeinem  Interesse  ist,  daß  die 
Flußalluvionen  fast  durchweg  nur  Gerolle 
von  dem  jeweils  die  Talflanken  bildenden 
Gesteinen  führen.  Nur  der  Quarz  und  gewisse 
Eruptivgesteine  machen  davon  eine  Aus- 
nahme. Diese  Tatsache  läßt  sich  besonders 
dort  gut  beobachten,  wo  plötzlicher  Gesteins- 
wechsel, wie  zwischen  Schiefer  und  Kalk, 
eintritt,  und  sie  beweist,  wie  gering  der 
Transport  des  erodierten  Materiales  bis  zur 
völligen  Zerstörung  im  allgemeinen  ist. 

Neben  den  Talseifen  —  den  in  praktischer 
Hinsicht  bei  weitem  überwiegenden 
Seifen  —  finden  sich  gelegentlich  an  den 
Talverbreiterungen  auch  noch  Reste  älterer 
Terrassen  auf  den  Talflanken  erhalten,  so  am 
Uderei  und  Udoronga.  Am  Uderei  scheinen 
sie  früher  auch  abgebaut  zu  sein.  Der  Haupt  - 
unterschied  gegenüber  den  Talseifen  ist  der, 
daß  der  Geröllbestand  hier  weniger  abhängig 
vom  seitlich  anstehenden  Gestein  ist.  Die 
Unterlage  (das  alte  Bedrock)  ist  mei&t  sehr 
unregelmäßig  und  zeigt  oft  große  Ver- 
tiefungen18). Als  ein  dritter  Typus  von 
Seifen  können  die  Gehängeschuttmassen 
eluvialer  Natur  gelten,  die  oft  in  großer 
Mächtigkeit  und  Verbreitung  namentlich 
die  plateauartigen  Flächen  dor  Höhenzüge 

M)  Rebrowik  russisch  =  der  Gerippte ;  Rippel- 
scliiefer.  Es  bezeichnet  dies  die  im  Bedrock  mehr 
oder  weniger  steil  aufragenden  Rippen  der  Schiefer- 
Achichtkopfe. 

>*)  Primaska  russisch  =  Verschleierung, 
Pomade. 

w)  Solche  fehlen  nach  den  mir  gemachten 
Angaben  auch  im  heutigen  Talbett  nicht.  Besonders 
Kalkeinlagerungen  im  Udefoischiefer  neigen  eu 
solchen  Vertiefungen,  die  darin  lagernden  Alluvionen 
sind  in  der  Regel  besondere  icicbe  Goldnester.  An 
der  Gr.  Murojnaja  erreichte  eine  solche  sackartige 
Vertiefung  nach  A.  Meister  40  Arschin  (27  m) 
Ti  efe  (Kresto  wosdw  ijensky-Grube ). 
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bedecken.  Auch  sie  erweisen  sich  gelegent- 
lich goldhaltig. 

Die  Verbreitung  der  reichen  Goldseäfen 
innerhalb  des  so  ausgedehnten  Gebietes 
der  metamorphen  Schiefer  ist  eine 
recht  beschränkte,  sie  schließt  sich  in  auf- 
falliger Weise  eng  an  die  Verbreitung  der 
Quarzgänge  an.  Hauptzentren  der  Gold- 
wascherei  sind  das  Quellgebiet  des  Uderei 
und  der  oberen  Murojnaja,  ferner  ein  be- 
schränktes Gebiet  am  Kleinen  Schaargan, 
ebenso  an  der  Großen  Peskina,  und  ein  Vor- 
kommen an  der  Udoronga. 

Von  der  Geaamtgoldproduktion  dos  &üd- 
jeiüaseiMhen  Revier«,  die  bis  zum  Jahre 
9438  Pud  11  Pfund  30  Solotnik  (oa.  160  000  kg) 
betrug,  entfallen  allein  ca.  2892  Pud  oder  38  % 
auf  die  obere  Murojnaja  mit  ihrem  rechten  Seiten - 
fluß  Taiaja  und  die  QueMüsse  dea  Uderei.  Die 
Spassky-Grube  an  der  Großen  Peakina  (linker 
Nebenfluß  dea  mittleren  Uderei)  lieferte  allein 
793  Pud  (ca.  13  000  kg),  die  P.etropswlowskygrube 
am  kleinen  Schaargan  590  Pud.  Schon  diese  Zahlen 
beweisen  die  überaus  ungleichmäßige  nesterartigo 
Verteilung  des  Ooldeti  in  den  Seifen, 

Folgende  Tabelle  gibt  die  Durchschnitts- 
jahresgehalte  einiger  bedeutenderer  Gruben  aus 
dem  Jahre  1897  im  Vergleich  tu  den  40er  Jahren, 
dem  Beginne  des  Aufblühen?  der  GolcUnduatrie 
de«  Reviere«  (die  Zahlen  bezeichnen  Solotnik 
(4,2  g)  pro  100  Pud  (ca.  1,64  t). 


gehenden,  ein  sehr  günstiges  Resultat;  wenn- 
gleich den  Analysen,  da  sie  von  kleinen,  un- 
zulänglichen Probeniengen  herrühren,  auch 
keine  praktische  Bedeutung  zukommt,  so 
ist  immerhin  der  Goldgehalt,  der  stellenweise 
festgestellt  wurde,  recht  beachtenswert.  Eine 
Probe  —  von  den  21  — ,  genommen  auf  der 
GeraBsimow-Feodorowsky -Grube  (zwischen 
ob.  Gr.  Murojnaja  und  Borowaja),  ergab  1  Pf. 
10  Sol./lOO  Pud  (ca.  350  g  p.  t.),  5  weitere 
Proben  gaben  1—3  Solotnik  pro  100  Pud 
(3-9  g  p.  t>. 

Wesentlich  günstiger  und  auch  praktisch 
von  größerer  Bedeutung  sind  die  meist  von 
großem  Durchschnitt  genommenen  Proben 
von  einigen  Gängen,  die  bereits  bergmännisch 
näher  untersucht  worden  sind1  *) .  An  der  Taiaja, 
einem  rechten  Nebenfluß  der  oberen  großen 
Murojnaja,  treten  zahlreiche  Quarzgänge  auf, 
die  zum  Teil  von  Astaschew  aufgeschlossen 
sind.  Die  einzelnen  Proben  gaben  hier  bis 
27  Sol./lOO  Pud  (ca.  70  g  p.  t).  Ein  Gang 
am  nördlichen  Talhang  von  6—  7  m  Mächtig- 
keit gab  bei  einer  Verarbeitung  von  450  Pud 
etwa  9g/t.  Der  Gang  wurde  in  14  m  Tiefe 
auf  ca.  40  m  Länge  verfolgt;  man  überfuhr 
hierbei  8  schmale  Quergänge,  die  22— 25g/t 
lieferten.  Auf  der  Scheide  zwischen  der  oberen 
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Krestowosdwijenskygr.  (Groß,  Murojnaja) 
Prokopiejcwskygr.  (Groß.  Murojnaja)  .  . 
Spaaskygr.  (Gr.  Peskina)  ...... 

Tukolajewskygr.  (Gr.  Peakina]  .... 

Prtropau'lowskygr.  (Kl.  Schaargan) 
Uspenakygr.  (Uderei)  


Auch  diese  Zahlen  beweisen  in  ihren  Sprung- 
artigen  Schwankungen,  wie  wechselnd  der  Gold- 
gehalt im  einzelnen  ist.  Daß  die  Goldgehalte  In 
neuerer  Zeit  so  stark  herabgegangen  sind  (vgl  1887) 
liegt  an  der  Erschöpfung  der  früher  reichen 
Punkte.  Heute,  nachdem  die  mechanische  Ge- 
winnung die  Handarbeit  nahezu  völlig  abgelöst  hat, 
ist  man  in  der  Lage,  noch  erheblich  ärmere  Seifen 
zu  verarbeiten;  einige  der  früheren  reichen  Seifen 
sind  auf  diese  Weise  bereite  mehrfach  wieder  mit 
Gewinn  durchgearbeitet  worden.  Mit  Baggere! 
loHBcn  aich  selbst  Seifen  mit  einem  Gehalte  von 
7— 9Dol/100  Pud  ( -  ca.  0,2  gr.  pro  t)  noch  gewinn- 
bringend verarbeiten. 

Die  Herkunft  des  Golde».  Der  Frage 
der  Herkunft  des  Goldes  in  den  Seifen  hat 
eich  A.  Meister  besonders  eingehend  zuge- 
wandt, da  sie  von  großer  Bedeutung  für  die 
praktische  Beurteilung  und  Aufsuchung  dea 
Goldea  auf  den  primären  Lagerstätten  ist. 

Von  60  Quarzproben  aus  dem  ganzen 
Gebiete,  meist  unmittelbar  vom  Ausbies  der 
Gänge  genommen,  haben  sich  21,  d,  s.  über 
30  %  als  goldführend  erwiesen.  Es  ist  dies 
in  Anbetracht  der  ungleichmäßigen  Ver- 
teilung des  Goldes  im  Quarze,  zumal  am  Aus- 


Murojnaja  und  Borowaja  tritt  ein  mächtiger 
NS  streichender  Gang  auf,  den  A.  Meister 
auf  ca.  5  km  Länge  verfolgen  konnte ;  er 
besitzt  stellenweise  9—12  m  Mächtigkeit  und 
wird  von  zahlreichen  Quertrümmern  durchs 
setzt,  die  im  Durchschnitt  25  g/t  ergaben, 
stellenweise  aber  sogar  100  g.  Hier  stellte 
sieh  an  einigen  Stellen  auch  sichtbares  Frei- 
gold  ein,  und  der  Gehalt  stieg  dann  auf 
300  g/t.  An  der  Rybnaja  (Kosmo-Demia- 
nowsky-Grube)  wurde  bereits  1887  ein  Gang 
mit  37  Solotnik/100  Pud  (ca.  100  g/t)  abge- 
baut. Von  Gudkow  wurden  134  Proben 
von  Gängen  nahe  der  Angara  (unterhalb 
Kamenka)  untersucht,  die  bis  zu  7  Solotnik 
(20  g/t)  ergaben16). 


")  Nähere  Angaben  über  die  Resultate  dieser 
Primärberg  bauversuche  finden  eich  in;  Towe  und 
Oorbatsohew:  Statistisch-ökonomische  und  teah- 
nische  Verhältnisse  im  Jenisseigebiet.  Berausgeg. 
v.  Kais.  Bcrg-Depart. 

,s)  Noch,  in  neuester  Zeit  sind,  wie  ich  erfahren 
habe,  wieder  recht  viel  versprechende  Aufschlüsse 
gemacht.   Auf  einem  Gange  an  der  Pentschenga, 
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Alle  diese  Aufschlüsse  zeigen,  wenngleich 
sich  auch  bis  heute  noch  kein  größerer  Be- 
trieb auf  den  Gangvorkommnissen  hat 
entwickeln,  können,  daß  die  Frage  der 
Abbau  Würdigkeit  der  Gänge  noch  keines- 
wegs im  negativen  Sinne  entschieden  werden 
kann.  Es  hat  bisher  noch  zu  sehr  an  der 
nötigen  Fachkenntnis,  auch  wohl  an  genügen- 
der Unternehmungslust  gefehlt,  wenn  in 
diesem  Gebiete,  in  dem  nun  bald  seit  einem 
Jahrhundert  reiche  Alluvionen  abgebaut 
werden,  noch  kein  ernstlicher  Versuch  mit 
der  Ausbeutung  der  primären  Vorkommnisse 
gemacht  worden  ist. 

Abgesehen  indessen  von  der  Frage  der 
praktischen  Bauwürdigkeit,  beweisen  alle 
diese  Beobachtungen  zur  Genüge,  daß  ein 
großer  Teil  der  Quarzgänge  —  sogar  weit 
über  die  engeren  Grenzen  des  Goldminen- 
bezirkes  hinaus  — ,  goldführend  ist. 

A.  Meister  hat  nun  auch  die  verschie- 
denen Gesteine  auf  ihren  Goldgehalt  unter- 
sucht. Dabei  zeigte  sich,  daß  Granit,  Am- 
phibolit,  Pegmatit  usw.  ein  ganz  negatives 
Resultat  ergaben;  auch  in  den  übrigen 
Gesteinen  (inkl.  der  Udereischief  er,  in  deren 
Verbreitungsbebiet  sich  die  reichsten 
Seifen  rinden)  ließen  sich  nur  Spuren 
gelegentlich  feststellen.  Der  Pyritgehalt  der 
metamorphen  Schiefer  ist  meist  äußerst 
gering,  aber  selbst  dort,  wo  Pyrit  in 
größeren  Mengen  auftritt,  zeigt  sich  keine 
wesentliche  Zunahme  des  Goldgehaltes.  Diese 
Tatsachen  lassen  es  nach  A.  Meister  nahezu 
unmöglich  erscheinen,  in  den  Gesteinen  selbst 
die  Quelle  des  Goldes  der  Alluvionen  zu 
suchen;  das  Seifengold  kann  daher  nur  von 
den  Gängen  stammen. 

Jatschewsky  ist  freilich  auf  Grund 
seiner  Untersuchungen  im  Nordjen  isseis  chen 
Revier  zu  anderen  Anschauungen  gekom- 
men (7).  Er  sieht  in  den  Gneis -Granitgestei- 
nen, die  dort  wie  an  der  Tatarka  den  Kern 
der  metamorphen  Schiefer  bilden,  das  eigent- 
liche Muttergestein  des  Goldes.  Jede  jün- 
gere Schichtenfolge  soll  nun  aus  der  Zer- 
störung der  älteren  gebildet  sein  und  aus 
ihr  auch  den  Goldgehalt  geschöpft  baten. 
Alle  Gresteine  enthalten  also  das  Gold  in 
sich  verteilt.  Danach  müßten  auch  die 
metamorphen  Schiefer  (entsprechend  den 
Udereischief ern  im  NordjenisBeigebiet  die 
Tejaschiefer)  aus  der  Zerstörung  der  Gneis- 
Granitgesteine  entstanden  sein.  Auch  dieseAn- 
sicht  steht  indessen  nicht  im  Einklang  mit 
Meisters  Beobachtungen  im  südjenisseischen 

der  von  Sokolowsky  und  U«ko5  auf  ca.  40  m 
aufgeschlossen  ist,  hat  sich  ein  mittlerer  Au- 
Gehalt  von  130  g/t  gezeigt.  Stellenweise  stieg 
derselbe  bis  nahezu  1  kg/t. 


Gebiete,  nach  denen  die  krystallinen  Schie- 
fer um  den  Granit  lediglich  den  inneren  Kon- 
takthof der  metamorphen  Schiefer  um  den 
Granit  darstellen,  im  übrigen  aber  mit  den 
weniger  veränderten  Schiefern  völlig  altera- 
gleich  sind.  Anders  liegt  freilich  der  Fall 
bezüglich  der  Goldführung  der  ,, roten  Schich- 
ten", insbesondere  gewisser  Konglomerate 
im  Liegenden  derselben,  auf  die  wir  noch 
unten  zu  sprechen  kommen.  Sie  trans- 
gredieren,  wie  wir  sahen,  zweifellos  über  dem 
gefalteten  präcambrischen  Grundgebirge, 
sind  auB  der  Aufarbeitung  des  alten  Gebirges 
entstanden  und  führen  naturgemäß  auch 
dessen  Goldgehalt.  Da  aber  unter  den  Ge- 
rollen dieser  Konglomerate  Gangquarz  über- 
wiegt, die  Quarzgänge  also  zur  Zeit  des 
Gambrosilurs  schon  existiert  haben  müssen, 
ist  auch  hier  wieder  das  Nächstliegende,  an- 
zunehmen, daß  der  Goldgehalt  der  cambro- 
silurischen  Grundkonglomerate  im  wesent- 
lichen der  Zerstörung  der  goldhaltigen  Quarz- 
gänge zuzuschreiben  sein  wird. 

Die  Möglichkeit,  daß  die  metamorphen 
Schiefer  das  Gold  von  den  Gneis-Graniten 
auf  sekundärem  Wege  erhalten  haben  könn- 
ten, widerlegt,  wie  schon  angedeutet,  Mei- 
ster damit,  daß  jene  Gneise  und  krystallinen 
Schiefer  ebenso  wie  der  Granit  erst  jüngerer 
Entstehung  sind.  Aber  auch  dort,  wo  sich 
die  metamorphen  Schiefer  einmal  goldhaltig 
erweisen,  rührt  der  Goldgehalt  nach  seinen 
Untersuchungen  von  anderen  Einflüssen  her. 
Das  Gold  kann  auf  chemischem  Wege,  von 
den  Gängen  aus  in  das  Schiefernebengestein 
eingewandert  sein  —  was  sich  tatsächlich 
hat  feststellen  lassen  — ,  andererseits  dringt 
das  Gold  auch  auf  mechanischem  Wege 
aus  dem  oberflächlichen  eluvialen  Schutt 
in  die  unterlagernden  zersetzten  Schiefer  ein ; 
auch  in  diesem  Falle  indessen  ist  die  Quelle 
des  Goldes  in  zerstörten  Quarzgängen  zu 
suchen. 

Es  bleibt  noch  die  Frage  nach  der  Ein- 
wanderung des  Goldes  in  die  Quarzgänge, 
überhaupt  die  Bildung  dieser  letzteren  zu 
erörtern.  Oben  wurde  schon  angedeutet, 
daß  sich  die  wichtigsten  Verbreitungsgebiete 
der  Quarzgange  eng  an  die  Kontaktzone  des 
Granites  anschließen.  Der  Mineralbeatand 
der  Gänge  gibt  weiteren  Aufschluß.  Nicht 
selten  findet  sieh  in  den  Gängen  verwachsen 
mit  dem  Quarz  Feldspat  und  Muscovit, 
und  zwar  oft  in  solchen  Mengen,  daß  der- 
artige Gänge  direkte  Übergänge  zu  echten 
Pegmatitgängen  bilden.  Auch  Turmalin  ist 
ein  häufiges  Begleitmineral  auf  den  Quarz- 
gängen (obere  Große  Pentschenga),  Das 
deutet  mit  aller  Wahrscheinlichkeit  auf  die 
Entstehung  der  Quarzgänge  und  damit  auch 
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des  in  ihnen  aufsetzenden  goldhaltigen  Py- 
rites.  Sie  sind  nichts  weiter  als  ein  post- 
vulkanisches Produkt  der  Granitint  rusion 
in  die  metamorphen  Schiefer;  nicht  der 
Granit  selbst,  wohl  aber  die  ihm  folgenden 
postvulkanischen  Exhalationen  {bzw.  In- 
jektionen) haben  zur  Bildung  der  gold- 
haltigen Quarzgänge  geführt,  die  nach  ihrem 
Mineralbestande  ein  Zwischenglied  zwischen 
den  echten  maginatischen  Injektionen  der 
Pegmatite  und  den  rein  thermohydatogen 
gebildeten  Quarzgängen  bilden  dürften.  Letz* 
tere  rinden  wir  —  entsprechend  ihrer  Ent- 
stehung —  in  größerer  Entfernung  vom 
Granitkontakt;  ihnen  gehören  offenbar  die 
meist  goldarmen  oder  gotdfreien  Quarz- 
gänge im  Bereiche  des  „Oberen  Kalkes", 
also  an  der  Peripherie  des  eigentlichen  Gokf- 
bergbaugebietcs  an. 

Danach  muß  also  als  das  aussichtsreichste 
Gebiet  für  zukünftige  Aufschließung  von 
Gängen  die  nächste  Nachbarschaft  des  Ta- 
tarkagranites  —  speziell  das  Gebiet  zwischen 
den  Quellen  des  Uderei  und  der  Großen 
Murojnaja  bezeichnet  werden.  Hier  liegt 
der  eigentliche  Sitz  des  primären  Goldes, 
eineTats&ehe,  die  bereitsHoff  mann  (a,  a.O.) 
vor  70  Jahren  ct kannte,  ohne  freilich  da- 
mals schon  den  inneren  Grund  hierfür  einzu- 
sehen. 

Wenden  wir  uns  nach  Betrachtung  des 
eigentlichen  südjenisseischen  Goldminen- 
gebietes,  das  etwa  durch  das  Quellgebiet  der 
großen  Murojnaja,  den  oberen  Uderei,  Udo- 
ronga  und  das  Quellgebiet  der  Rybnaja 
umschrieben  ist,  den  randlichen  Teilen  de8 
Gebietes  zu,  die  vorwiegend  von  Gesteinen  der 
Oberen  Kalkstufe  (M4)  eingenommen  werden. 
Der  Osten,  die  Zone  der  Dolomite  und  Kalke 
zwischen  dem  Quarzitzuge  des  Uderei  und 
der  Kamenka,  hat  sich  als  sehr  goldarm  und 
für  die  Goldindustrie  wertlos  herausgestellt. 
Auch  der  Westen,  die  Zone  der  dunklen 
Plattenkalke  und  Tonschiefer  zwischen  dem 
Quarzitzug  des  Suchoi  Chrebet  und  dem 
Jenissei  bzw.  den  hier  auftretenden  rand- 
lichen Cambrosilurschollen,  ist  vom  prak- 
tischen Standpunkte  bisher  unbedeutend  ge- 
blieben. Ausgebeutet  werden  Alluvionen 
gegenwärtig  an  der  Melnitsehnaja  {nördlich 
der  Pitmündung),  ferner  an  der  Besymianka 
und  Kleinen  Kamenka,  zwei  kleinen  rechten 
Nebenflüssen  des  Großen  Pit  unterhalb  der 
Einmündung  des  Trockenen  Pit  (10).  Vor- 
sprechend für  die  Zukunft  ist  nach  Meister 
auch  das  Flußgebiet  der  Budikowka  und 
Beresowaja  (zwischen  Angaramündung  und 
Jenisaeisk).  Wenig  bekannt  und  untersucht 
ist  noch  der  Westabhang  des  Tatarka- 
maasäves,  obgleich  nach  Meisters  Ansicht 


infolge  des  Fehlena  von  Störungszonen  die 
Aussichten  für  die  Goldführung  hier  nur  ge- 
ring sind. 

In  der  NNW- Fortsetzung  des  eigentlichen 
südjenisseischen  Reviere»  hegen  die  Fluß- 
systeme der  Pentschenga,  des  Gorbilok  und 
oberen  Ischimba.  Nach  Ijitzkys  Unter- 
suchungen (4)  ist  der  geologische  Aufbau  hier 
der  gleiche  wie  im  Süden:  krystalline  Ge- 
steine") (Granit  mit  Gneis  und  Glimmer- 
schiefer) zwischen  Großem  Pit  und  Pentschen- 
ga; 2.  Glimmer-  und  Kalkphyllite,  Andalusit- 
schiefer ;  3.  Schiefer,  Kalke,  Sandstein,  Kiesel- 
kalke (den  Gruppen  Q,  Ms  undMa  der  Karte 
entsprechend).  An  der  kleinen  Pentschenga 
finden  sich  auch  noch  vereinzelte  Reste  von 
rotem  Sandstein  undKonglomerat,  die  letzten 
Spuren  der  ehemaligen  allgemeinen  Cambro- 
ßilurüberdeckung  des  Gebietes.  Die  schich- 
tigen Gesteine  sind  durchweg  NW— SO  ge- 
faltet, der  Granit  mit  den  umhüllenden 
Gneisen  zeigt  dagegen  mehr  oder  weniger 
deutlich  NNO-Richtung  (6).  Diese  Erschei- 
nung steht  in  auffälliger  Ubereinstimmung 
mit  den  Verhältnissen  an  der  Lena.  (s.  u. 
Abschn.  VIII)  Der  Granit  ist  offenbar 
nicht  in  der  Richtung  der  Schichtenfaltung 
in  daB  alte  Faltengebirge  eingedrungen,  son- 
dern längs  mehr  oder  weniger  quer  dazu  in 
NNO-Richtung  laufenden  Zonen;  auch  die 
Verbreitung  des  Granites  im  Nordjcnissei- 
gebiete  südlich  der  Tejaquellen  führt  zu  einer 
ähnlichen  Annahme.  Noch  ein  Weiteres  fällt 
beider  Betrachtung  der  Kartenbilder  e  owohl  i  m 
Jenisseidistrikt  wie  im  Lenagebiete  (Fig.  9)  auf. 
Die  Granitmassen  bilden  gleichsam  das  Rück- 
rat des  alten  Gebirges;  mit  dem  Unter- 
tauchen der  Granitmassen  versohwindet  auch 
das  alte  Gebirge  unter  den  randlichen  alt- 
paläozoischen  Tafelgesteinen.  Es  ist,  als  ob 
der  Granit  gewissermaßen  die  innere  Stütze 
für  die  beiden  vorspringenden  Pfeiler  des 
alten  Gebirges  an  der  Lena  wie  am  Jenissei 
gebildet  hat  und  damit  der  Grund  ist  für  ihr 
horstartiges  Aufragen  aus  dem  altpaläozo- 
ischen Tafellande.  Bei  dem  engen  Zusammen- 
hange, der  zwischen  Granit  und  Goldführung 
als  nachgewiesen  gelten  kann,  nimmt  es  dann 
nicht  wunder,  daß  gerade  diese  beiden  weit 
in  die  altpaläozoische  Tafel  vorspringenden 
Pfeiler  doB  alten  Gebirges,  das  Lena-  und 
Jenisseigebiet,  für  die  Goldindustrie  Si- 
biriens von  besonderer  Bedeutung  geworden 
sind. 


")  Sowohl  Ijitzky  wie  Jatscaewsky  haben 
hl  ihren  Aufnahmegebieten  den  Granit  mit  den 
umhüllenden  krystalline  Schiefern  (Gneis  und 
Glimmerschiefer)  zusammengefaßt,  weswegen  ich 
auch  auf  der  Karte  für  dieae  Teile  eine  Trennung 
nicht  vornehmen  konnte. 
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Die  Seifen  im  Flußgebiete  der  Ischimba, 
Pentschenga  und  des  Gorbilok  sind  noch 
wenig  untersucht,  bieten  indessen  allem  An- 
sehein nach  gute  Auseichten  für  die  Zukunft. 
Der  Goldgehalt  der  metamorphen  Schiefer, 
die  meist  mehr  oder  weniger  reich  an  einge- 
sprengtem Schwefelkies  sind,  soll  primär  so- 
wohl in  den  Gesteinen  selbst  wie  in  den  zahl- 
reichen Quarzgängen  des  Gebietes  enthalten 
sein. 

Da&    nordjenisseische  Goldbergbau- 
gebiet. 

Anschließend  an  die  zuletzt  genannten 
Flußläufe  erstrecken  sich  Ijitzkjrs  Unter- 
suchungen  auf  die  Flußsysteme  nördlich  der 
Pitlinie,  insbesondere  die  Tschirimba  und  den 
Wangaech.  Das  Gebiet  dieser  FTußsyeteme 
liegt  gleichfalls  in  der  streichenden  Fort- 
setzung des  zentralen  südjenisseischen  Minen- 
gebietes. Auch  hier  bleibt  der  geologische 
Aufbau  im  großen  derselbe.  Ein  mächtiges 
Granit-Gneismassiv  nimmt  das  Becken  der 
mittleren  Tschirimba  und  des  Wangasch 
ein  und  »endet  seine  Ausläufer  in  der  auch 
hier  wieder  hervortretenden  NNO-Richtung 
in  die  NW  streichenden  Schiefer  hinein. 
Neben  Granit  treten  basische  Eruptivgesteine 
(Diabas  und  Amphibolit)  in  einzelnen  kleinen 
Linsen  auf.  Die  schichtigen  Gesteine  lassen 
ähnlich  wie  am  Gorbilok  eine  Dreigliedemng 
zu: 

1.  Glimmerschiefer,  Glimmerquarzite, 
krystalline  Kalke,  (deutliche  Kontakt- 
bildungen des  Granites), 

2.  phyliitische  Tonschiefer  (entsprechend 
den  Udereischiefern)  mit  zahlreichen 
Quarzgängen, 

3.  Weehsellagerung  von  Kalken,  raten 
Sandsteinen  und  Tonschiefem. 

Die  Gruppe  3  müßte  der  „oberen  Kalk- 
gruppe"  MeistciH  im  Süden  entsprechen; 
durch  die  Einschaltung  der  roten  Sandsteine 
beweisen  die  Schichten  indessen  gleichzeitig 
die  Zusammengehörigkeit  mit  den  roten 
Oambrosihirschichten  der  Tafel17). 

Dieser  Teil  der  jenisseischen  Taiga  ist 
noch  wenig  aufgeschlossen,  obgleich  die  Seifen 
nach  Ijitzky  (7)  vielversprechend  sind  und 
sieh  besonders  für  Baggerei  gut  eignen 
■werden. 

Damit  kommen  wir  zum  eigentlichen 
nordjenisseischen  Goldminenrevier,  das  sich 
um  die  Flußsysteme  der  Teja,  des  Jenaschimo 
und  der  mittleren  Tschapa  gruppiert,  das  Ar- 
beitsgebiet Jatschewskys.    Es  gibt  viei- 

")  Auch  hier  scheint  sich  also  zu  bestätigen, 
daß  die  obere  Kalkstufe  (Mt.  der  Karte)  zu  den 
ftltpAlfiosoiachen  Sedimenten  der  Tafel  au  rechnen 
st  (vgl.  oben  S.  141). 


leicht  eine  kleine  Vorstellung  von  den  Lei- 
stungen des  russischen  Forschers  in  diesem 
nahezu  unwegsamen,  unbewohnten  Urwald- 
gebiete, wenn  man  hervorhebt,  daß  hier  im 
Laufe  weniger  kurzer  Sommerperioden  ein 
Gebiet  von  über  10000  qkm  Größe  durch- 
forscht und  in  großen  Zügen  klargestellt  ist. 

Die  Einteilung,  die  Jatschewsky  dem 
alten  Gebirge  in  der  nord jenisseischen  Taiga 
gibt,  weicht  etwas  von  der  Einteilung  im 
Süden  ab. 

1.  Granit  und  Granitgneis.  Sie  bilden 
den  Kern  des  Gebietes  und  sind  vor  allem 
aufgeschlossen  in  einer  Zone,  die  vom 
Jenaschimo  über  die  mittlere  Teja  (60°15' 
nördl.  Br.)  zur  mittleren  Tschapa  streicht; 
sie  nehmen  ferner  die  über  1000  m  hohe 
plateauartige  Wasserscheide  der  Teja  und 
Tschapa  gegen  die  Garewka  {Jenissei)  ein 
(Garewsky  Polkan),  sowie  das  Flußgebiet 
derGarewka  bis  zum  Jenissei18).  Siesollen  den 
ältesten  Teil  des  präcambrischen  Gebirges 
bilden  und  weichen  schon  durch  ihr  ge- 
sondertes Streichen  (SW— NO)1')  von  den 
folgenden  Schichtengruppen  ab,  die  generell 
SO— NW- Richtung  besitzen. 

2.  Die  nächste  Stufe  besteht  aus  weniger 
hoehkrystallinenGesteinen,die  J  at  s  che  ws  k  y 
als  „Tejasehichten"  bezeichnet;  sie  gliedern 
sich  in; 

a)  glimmerreiche  Schieferstufe, 

b)  kalkige  Stufe, 

c)  Phyllite. 

Die  Schichten  dieser  Gruppe  sind  be- 
sonders gut  ander  oberen  Teja  aufgeschlossen. 
Alle  Gesteine  bis  hierher  zeigen  noch  deut- 
liche Kontakteinwirkungen  und  sind  reich  an 
Kontakt mineralen.  Auf  der  Karte  mußten 
die  Gruppen  1  und  2  zusammengefaßt  werden 
(G,  Gn),  da  sie  in  den  Originaldarstellungen 
gleichfalls  nicht  näher  gegliedert  sind.  Nach 
Meisters  Einteilung  im  südjenisseißchen 
Gebiete  würden  auf  diese  beiden  Gruppen 
entfallen :  Granit,  Glimmerschiefer  und  Phyllit 
des  Südens. 

3.  Über  der  Tejastufe  folgen  Tonschiefer, 
die  wenig  von  den  Phylliten  der  Gruppe  2  o 
unterschieden  sind.  Ihre  wichtigste  Ver- 
breitung besitzen  sie  im  Gebiete  zwischen  der 


")  Nach  freu  ndl.  mündlicher  Mitteilung  von 
Herrn  Dr.  E.  Lehmann  reicht  übrigena  diu  Gra- 
nit Gneisserie  &n  der  Garewka  nicht  ho  weit  noch 
W,  wie  ich  auf  der  Kart«  Fig.  6  nach  den  Auf- 
nahmen Jatschewskys  angegeben  habe. 

'*)  Jatschewsky  sieht  in  dem  SW — NO- 
Streichen  Spuren  einer  älteren  Faltung.  Möglich 
wäre  indessen  wohl  auch,  daß  dieses  abweichende 
Streichen  nur  durch  die  Richtung  der  jüngeren 
Uranitintruftic-n  bedingt  ist.  Vergl,  darüber  auch 
unten  Abschn.  VIII. 
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unteren  Teja  und  dem  Jenaschimo,  sowie 
Östlich  des  letzteren.  Quarzgänge,  die  in  der 
Tejasuite  schon  gelegentlich  auftreten,  sind 
hier  stellenweise  besonders  häufig,  namentlich 
dort,  wo  die  Schiefer  stark  gepreßt  und  ge- 
stört sind.  Diese  Tonschieferetufe  (auf  der 
Karte  als  M  bezeichnet)  würde  den  Uderei- 
schiefern  des  Südjenisseigebietes  entsprechen, 
die,  wie  wir  sahen,  gleichfalls  die  Haupt- 
träger  der  Quarzgänge  im  Süden  sind. 

4.  Über  der  ToiiBehief erstuf e  3  folgen  trans- 
gredierend  die  normalen  Sedimente.  Während 
die  metamorphen  Schiefer  stark  gefaltet  sind, 
zeigen  die  normalen  Sedimente  des  Ombro- 
silura  nur  gelegentlich,  so  an  der  unteren 
Steinigen  Tunguska,  Randfaltung.  Gewöhn- 
lich ruhen  sie  nahezu  söhlig  mit  wenig 
Einfallen  nach  NO  auf  den  abradierten 
Schichtenköpfen  des  alten  Gebirges10).  Die 
Schichtenfolge  beginnt  mit  einer  schwachen 
Lage  lebhaft  rotgefärbter  Konglomerate  (mit 
Schiefern  und  Quarzgeröllen) ;  darüber  folgen 
rote,  anfangs  grobe,  schließlich  feine  Sand- 
steine bis  zu  mehreren  hundert  m  Mächtig- 
keit, darüber  Kieselkalke  —  bis  1000  m 
mächtig  — ,  die  abermals  nach  N  normal 
überlagert  werden  von  roten  Sandsteinen; 
letztere  gehen  nach  oben  in  graue  Sandsteine 
und  graue  Schiefertone  mit  undeutlichen  or- 
ganischen Resten  über. 

Soweit  reicht  das  CambrosUurprofil  an  der 
Teja  und  am  Jenaschimo  (4).  DieKalkstufemit 
den  auflagernden  Sandsteinen  begleitet  aber 
weiter  nach  N  in  nahezu  horizontaler  Lage- 
rung den  Welmo  abwärts  bis  aur  Steinigen 
Tunguska.  An  der  Tunguska  folgt  flußab- 
wärts über  den  grauen  Sandsteinen  ein  zweiter, 
jüngerer  Horizont  von  Kalken  und  Mergeln, 
die  eine  reiche  Silurfanna  einschließen.  Es 
ist  die  gleiche  Fauna,  die  bereits  seit  1877 
durch  Lopatin,  den  Erf oscher  Sibiriens, 
von  der  Steinigen  Tunguska  bekannt  ge- 
worden ist.  LinströmiI)undTh.  Schmidt") 
haben  sie  beschrieben  und  die  Schichten  ins 
oberste  Untersilur  bzw.  untere  Obersihir  ge- 
stellt. Die  horizontalen  Cambrosilurschichten 
sind  an  zahlreichen  Stellen  durchbrochen  und 
durchsetzt  von  Gängen  und  Lagermassen 
eines    körnigen    gabbroähnlichen  Diabases 

*•)  Hervorgehoben  sei,  daß  nach  der  gegebenen 
Parallelisierung  mit  dem  südjetiisscischcn  Gebiete 
Vertreter  der  „oberen  Kalkstufe"  unter  den  meta- 
morphen Schichten  im  Norden  fehlen;  sollte  es  nicht 
möglich  sein,  daß  sie  unter  den  normalen  Sedimenten 
der  Gruppe  4  verborgen  Bind? 

")  Lindström:  SiluriseuoKorallen  ausNord- 
rußland  und  Sibirien.  Bih.  t.  Kon.  ßwenska  V.  A. 
Akad.  Handlingar.  Bd.  6,  Nr.  18.  Stockholm  1892, 

"}  Th.  Schmidt:  Über  einige  osteibirisch« 
Triboliten  und  verwandte  Tierformen.  MeLangea 
phys.  et  ehim.  tires  d.  Bull  de  1'  Acnd.  Imp, 
Sciences;  St.  Petersburg,  Bd.  XII,  S,  414. 


(sibirischer  Trapp),  dessen  weite  Verbrei- 
tung innerhalb  der  Angara tafel  bereite  oben 
(S.  108)  geschildert  wurde.  Die  ersten  Trapper- 
güsse imWelmogebiet  stellen  sich  an  derMün- 
dungderTschapa  ein ;  sie  durchsetzen  dasganze 
Cambrosilur  in  oft  weit  ausgedehnten  Lager- 
masseti, die,  obwohl  intrusiv,  doch  nur  geringe 
oder  gar  keine  Störung  der  Lagerung  in  den 
Sedimenten  hervorgerufen  haben.  An  der  Ein- 
mündung des  Welmo  in  die  Steinige  Tunguska 
beginnt  jene  gewaltige  viele  1000  qkm  große 
Trappmasse,  die  dae  Plateau  des  Angaralandes 
zwischen  unterer,  mittlerer  und  oberer  Tun- 
guska im  Westen,  dem  oberen  Wüui  im  Osten  ein 
nimmt.  DiegewaltigeAusdehnungdieserpetro- 
graphisch  sehr  einheitlichen  Lagermassen, 
ihre  oft  kilometerweite  Intrusion  längs  der 
Schichtflächen  der  Gesteine  ohne  wesentliche 
Störung  derselben  bildet  ein  interessantes 
geologisches  Problem28),  nicht  weniger  aber 
die  Tatsache,  daß  der  eibirische  Trapp  trotz 
seiner  allgemeinen  Verbreitung  im  Tafellande 
die  Grenzen  desselben  nicht  überschreitet. 
Wie  die  granitischen  Intrusionen  nirgends 
in  der  altpaläozoischen  Tafel  auftreten  —  weil 
sie  älter  sind  als  die  altpaläozoische  Trans- 
gression  — ,  ebenso  scheinbar  absolut  fehlen 
TrappdurchbrücheimpräcambrischenGebirge. 
Sollte  der  innere  Grund  hierfür  in  der  Horat- 
natur  des  alten  Gebirges  liegen,  das  den 
Magmen  keinen  Durchtritt  gestattete, 
während  umgekehrt  der  allmähliche  Einbruch 
des  Tafellandes  dem  Empordringen  der 
Magmen  besonders  förderlich  war,  oder 
haben  wir  uns  vielleicht  vorzustellen, 
daß  die  gewaltigen  Trappergüsse  mit  den  alt- 
paläozoischen Gesteinen  zusammen  einst 
die  präcambrischen  Horstgebirge  über- 
deckten, wie  diese  aber  heute  der  Erosion 
anheimgefallen  sind?  Dann  müßten  freilich 
die  Stiele  jener  Ergüsse  noch  im  präcam- 
brischen  Gebirge  vorhanden  und  bis  heute 
der  Beobachtung  entgangen  sein. 

Es  wurde  oben  schon  hervorgehoben, 
daß  der  im  SO  einheitliche  Horst  des  Jenissei- 
gebirges  sich  nach  NW  mehr  und  mehr  in 
einzelne  Horste  und  Gräben  auflöst.  Die 
Horste  werden  zwischen  Teja  und  Tschapa 
immer  Bchmaler,  die  Grabeneinbrüche  des 

!3)  Kleinere  solcher  Lagemi  aasen  durchsetzen 
das  Alt-Palaeozoicum  und  die  auflagernden  paläozo- 
isch -  mesozoischen  pnanzenf  uhrenden  Bildungen 
das  Angaralandes  noch  weithin  nach  Norden 
längs  des  Jenissei.  Am  Fatianioha  unter  64} 
nördlicher  Breite,  ca.  100  km  östlich  des  Jenissci, 
hat  ein  solches  intensive«  Diabasl&gcr  ein 
Kohlenflöz  auf  grolle  Eretreokung  in  Graphit 
umgewandelt.  Ich  hatte  dort  Gelegenheit  zu  be- 
obachten, daß  der  Diabas  auf  über  1 V2  km  einer 
Schichtfugc  folgend  in  die  das  Flöz  begleitenden. 
Schiefer  eingedrungen  war,  ohne  die  Schichten 
wesentlich  zu  stören. 
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Cambrosilura  immer  breiter.  In  geringer  Breite 
nur  erreicht  das  alteGebirge,  in  seh  male  Schol- 
len aufgelöst,  den  Jenisseidurohbruch  der  70 
Inseln,  jene  Stelle,  wo  der  Jenissei  den  letzten 
Horstwall  des  alten  Gebirges  durchbricht, 
um  in  das  altpaläozoische  Tafelland  einzu- 
treten. Jatschewsky  gibt  (7,  S.47)  ein 
Profil  längs  derTschapa,  das  diese  Auflösung 
des  Jenisseihorstes  in  einzelne  schmale 
Pfeiler  erkennen  läßt  (Fig.  7). 


K 

3 

I>ie  Goldführung  im  nordjenisseischen 
Gebiete  ist  nach  Jatschewskys  Unter- 
suchungen (7}  an  verschiedene  Gesteins- 
horizonte gebunden.  Abgebaut  wurden  bis 
heute  freilich  nur  die  Seifenlagerstätten,  und 
auch  diese  sind  nur  in  einem  beschränkten 
Gebiete,  das  den  Jenaschimo  mit  seinen 
rechten  Seitenflüssen  und  den  mittleren  Teja- 
lauf  umfaßt,  in  Betrieb.  Seit  einigen  Jahren 
wendet  sieh  aber  dem  Nordjenisseischen  Ge- 
biete in  erhöhtem  Maße  das  Interesse  zu;  an 
der  Garewka  ist  unter  anderem  gegenwärtig 
eine  Deutsche  Gesellschaft  mit  der  Einrich- 
tung eines  hydraulischen  Betriebes  beschäf- 
tigt. Versuche  auf  primären  Vorkommen  sind 
zwar  gemacht,  haben  aber  bia  heute  noch  kein 
praktisches  Ergebnis  gehabt. 

1.  Die  Tejasuite  (Glimmerschiefer, 
Phyllitc  usw.)  hat  sich  überall  goldführend 
erwiesen,  besonders  dort,  wo  Quarzzüge  in 
ihr  sich  häufen.  Reich  ansolchen  Quarzgängen 
ist  die  Wasserscheide  zwischen  Stolbowaja 
und  Issakowka  (rechte  Nebenflüsse  des 
Jenissei);  in  den  Gängen  wurde  das  Gold 
zum  Teil  unmittelbar  nachgewiesen.  Aber 
auch  die  .Untersuchung  der  Gesteine  gab  be- 
merkenswerte Resultate.  Zur  Probe  wurden 
schwefelkieereiche  phyllitische,  ganz  frische 
Tonschiefer  verwandt;  5  Proben  ergaben 
ein  Ausbringen  von  0,83,  1,33  ,  0,41,  1,13, 
0,10  %  FeSj.  Der  Schwefelkies  dieser  Proben 
wurde  der  Analyse  auf  Gold  unterworfen, 
und  es  ergab  sich  in  4  dieser  Proben  ein  Ge- 
halt an  Au  (auf  100  Pud  des  Gesteines  be- 
rechnet) bis  zu  30  Doli  (ca.  0,8  g/t).  Auch  in 
einem  Turmalingneis  von  der  Garewka  ließ 
sich  ein  Goldgehalt  von  14,7  Doli/100  Pud 
nachweisen.  Jatschewsky  schließt  daraus, 


daß  die  primäre  Quelle  des  Goldes  nicht  allein 
die  Quarzgänge,  sondern  auch  die  Gesteine 
selbst,  insbesondere  die  Tejasuite,  bilden*4). 

2.  Die  metamorphen  Schiefer,  die 
besonders  reich  an  Quarzgängen  sind,  und 
in  deren  Bereich  auch  die  reichsten  der  bisher 
gebauten  Seifen  an  den  rechten  Nebenflüssen 
des  Jenaschimo  liegen  (Kalitschikan,  Olono- 
kon,  Ognia,  Nikolajewsky-Kliutsch,  Djub- 
kosch,  Dytyn,  Kaiami  usw.),  werden  von 


Trapp) 

Jatschewsky  noch  nicht  näher  behandelt. 
Dagegen  hat  er 

3.  den  Konglomeraten  an  der  Basis 
der  Kambrosilurschichten  seine  besondere 
Aufmerksamkeit  zugewandt86).  Die  Erfolge, 
die  die  Erschließung  anderer  Konglomerat- 
lagerstätten, insbesondere  am  Witwaters- 
rand  gezeitigt  hat,  bildeten  einen  besonderen 
Ansporn  hierfür.  Indessen  ist  der  goldhaltige 
Pyrit  der  Witwatersrandserie  nach  der  neuen 
Anschauung  erst  sekundär  zugeführt  worden. 
Die  QuarzgeröUe  der  Randerze  sind  stets 
erzfrei,  während  im  Gegensatz  dazu  die 
Grundkonglometare  des  CambroBÜurs  am 
Jenissei,  wie  Jatschewsky  selbst  hervor- 
hebt, ihr  Gold  zweifellos  den  vorwiegend  als 
Gerolle  vertretenen  Gangquarsen  und  den 
metamorphen  Schiefern  verdanken;  sie  sind 
also  aus  der  Zerstörung  primärer  goldhaltiger 
Gesteine  entstanden  und  führen  das  Gold  ge- 
wissermaßen auf  sekundärer  Lagerstätte. 
Gleichwohl  verdienen  die  angestellten  Unter- 
suchungen alle  Beachtung,  wenngleich  es 
noch  zweifelhaft  sein  muß,  ob  sich  eine 
praktische  Ausbeutung  ermöglichen  wird. 

Jatschewsky  hat  die  untersuchten 
Proben  näher  bezichnet  (vgl.  die  Nr.  1  —  9 
auf  der  Karte  Fig.  6).  1  und  2  sind  Konglo- 
merate, 3  roter  und  grauer  Sandstein, 
4  roter  Quarzit,  5  roter  Sandstein,  6  Konglo- 
merat unmittelbar  von  der  Transgressions- 
f  lache ,  7Sandstein  und  Konglomerat  .gl  ei  chf  alls 
unmittelbar  von  der  Auflagerung  auf  den 
metamorphen  Schiefern,  S  Sandstein  und 
Konglomerate,  9  desgleichen.     Die  Proben 


")  Vgl.  dagegen  Meister  (ob.  S.  144,  145). 
tt)  Vgl.  auch  Gorny  Jurnal  1894,  I,  S.  142. 


ria.  7. 

Geologisches  Profil  »n  der  Tschapa, 
[Nach  Jatschewsky  (7),  S.  47.] 
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verteilen  sich,  wie  die  Karte  zeigt,  nahezu 
über  das  ganze  Grenzgebiet  des  alten  Ge- 
birges, da  die  Konglomerate  naturgemäß  nur 
hier  zutage  treten.  Die  Proben  ergaben: 
1.  1,5  Solotnik/lOO  Pud,  2.  und  3.  Spuren, 
4.  0,23  Solotnik/100  Pud,  5.  ,  6,  und  7.  deut- 
liche Spuren;  von  8.  und  9.  gab  eine  Probe 
1,62  Solotnik.  Daa  Zement  der  Konglome- 
rate ist  ein  festes  Quarzeisen  zement,  die  Ge- 
rolle meist  1— 5  cm,  selten  bis  10  cm  stark. 
Ein  Teil  des  Goldes  hat  sich  dabei  noch  an  die 
Gerolle  gebunden  gezeigt  (namentlich  Quarz- 
gerölle),  der  größere  Teil  indessen  fand  sich 
im  Zement. 

Jatschewsky  vergleicht  die  Konglo- 
merate bezüglich  der  Bedingungen  der  Bau- 
würdigkeit mit  den  kaliformischen  alten  — 
unter  Basalt  ruhenden  —  Seifen,  die  bei  einem 
Gehalt  von  2—3  Solotnik  bis  herab  zu  y% 
Solotnik/100  Pudnoch  bauwürdigsind  und  hält 
daher  eine  Bauwürdigkeit  der  Jenisseischen 
Konglomerate  in  der  Zukunft  nicht  für  ausge- 
schlossen .  y2  Sol .  /1 00  Pud  entsprechen  etwa 
l%g/t;  bei  einigermaßen  festem  Gestein 
dürfte  ein  solcher  Goldgehalt  freilich  kaum 
gewinnversprechend  sein. 

4.  Außer  den  aufgezählten  Gesteinshori- 
zontenj  die  das  Gold  für  die  Bildung  der 
Seifenlagerstatten  geliefert  haben,  zählt 
Jatschewsky  noch  2  etwas  abweichende 
Typen  von  Goldvorkommen  auf,  Das  eine 
liegt  auf  einer  langen  Grenzzone  zwischen 
metamorphen  Schiefern  im  NO  und  Cambro- 
flilur  im  SW  —  jene  Zone,  die  den  mittleren 
Jenaschimo  und  die  mittlere  Teja  ach  neidet  — ; 
es  ist  eine  wichtige  Bruchzonc,  reich  an- 
Chalkedonausfüllungen  und  sehr  grobem  Frei- 
gold an  den  Auabissen  {besonders  an  der 
Ognia  und  Ogniewka).  Danach  scheint  hier 
eine  besondere  Art  vonGangvorkomnten  vorzu- 
Jiege  n ,  das  weiterer  Beachtung  wert  ist ,  Ferner 
finden  sich  am  Sewaglikon  und  Nikolaky- 
Kliutsch  sowie  am  Kaiami  neeterartige 
Stellen  mit  so  hohem  Goldgehalte,  daß 
Jatschewsky  geneigt  ist,  hier  einen  be- 
sonderen Typus  von  Primärlagerstätten  an- 
zunehmen, Kontaktlagerstätten  an  der  Grenze 
der  Granitgneiae  gegen  die  Tejasuite,  zu- 
mal dieser  Kontakt  hier  reich  ist  an  syeni- 
tischen  und  diabasischen  Ausscheidungen. 

Überblickt  man  alle  von  Jatschewsky 
im  nordjenisseischen  Gebiete  zusammenge- 
tragenen Beobachtungen  über  die  Gold- 
führung, so  hat  es  den  Anschein,  als  ob  auch 
hier  wohl,  wie  Meister  für  den  Süden  nach- 
zuweisen gesucht  hat,  die  eigentliche  Quelle 
des  Goldes  in  der  Eruption  der  Granite  bzw. 
ihrer  postvulkanischen  Tätigkeit  zu  suchen 
ist.  In  beiden  Gebieten  haben  sich  als  die 
Gebiete  der  reichsten  Seifen  die  Zonen  der 


metamorphen  Tonschiefer  (Udereischiefer 
des  Südens)  herausgestellt.  In  ihnen  häufen 
sich  die  Quarzgänge  in  ganz  besonderem  Maße ; 
letztere  bilden  also  vermutlich  auch  im  Norden 
den  Hauptträger  des  Goldes.  Eb  mag  ver- 
wundern, daß  gerade  die  metamorphen  Ton- 
schiefer besonders  reich  an  Quarzgängen  sind. 
Indessen  wird  dies  einmal  in  der  Beschaffen- 
heit des  Gesteines,  seinen  Grund  haben,  die 
besonders  zur  Bildung  geeigneter  Spalten 
neigte,  es  wäre  aber  auch  denkbar,  —  wenn 
wirklich  die  Quarzgänge  Produkte  der  post- 
vulkanischen  Tätigkeit  des  Granites  sind  — , 
daß  gerade  in  der  Kontaktzone  der  meta- 
morphen Schiefer  —  also  im  äußersten  Kon- 
takthofe  der  Granite  die  po&tvulkanischen 
Vorgänge  zur  Bildung  hydatogener  oder 
pneumatohydatogener  goldführender  Quarz- 
gänge führten,  während  sie  sich  in  den 
inneren,  heißeren  Kontaktzonen  (Gneis, 
Glimmerschiefer,  Phyllit)  mehr  in  der 
magmatischen  Injektion  von  Pegmatiten 
usw.  äußerten. 

VIII,  Das  Goldhargbangebiet  an  der  Lena. 
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')  Für  die  Literaturverweise  im  folgenden 
Texte  gelten  die  in  Klammem  ()  gesetzten  fort- 
laufenden Zahlen. 
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(9)  Lieferung  VI  mit  1  Karte  1910.  W.KotuUky: 
Routenstufnahmen  im  Olekmabergbaudistrikt 
(rechte  Zuflüsse  der  Gr.  Patom,  linke  Zu- 
flüsse dos  Chomolcho). 

2.  Erläuterungen  zu  den  geologischen 
Spezialkarten  des  Goldberg  baugebietes  der 

Jjftna  (vgl.  Fig.  8). 
(10)  Blatt  II— 6,  m.  4  Tafeln.  Von  A.Gerassimow. 
1904. 

(11}  Blatt  III — 6,  in.  2  Tafeln.  Von  A.Gerassimo  w. 
1907. 

(12)  Blatt  1—6  u.  7„  m.  2  Tafeln.  Von  A-  Geras- 

si acw.  1910. 

(13)  Blatt  IV— 1  u.  2,  in.  9  Tafeln.  VonW.A.Obru- 

tschew,  1907. 

(14)  Blatt  V— 1  u.  2,  m.  17  Tafeln  u.  Figuren.  Von 

W.  A.  Obrutschew;  1910. 

Da»  sogenannte  Goldbergbaugebiet  der 
Lena  ist  eines  der  wichtigsten,  wenn  nicht 
überhaupt  das  reichste  Goldgebiet  »Sibiriens; 
wie  die  Statistische  Übersicht  S.  114  zeigt, 
liefern  die  beiden  Bergbauzentren  diese« 
Gebietes  (Witim-  und  Olekmarevier)  heute 
allein  weit  über  Vs  der  gesamten  Sibirischen 
Goldproduktion, 

Das  Lenagegebiet  gehört  dem  Nordrande 
jenes  alten  präkam brischen  Gebirges  an,  das 
au  beiden  Seiten  des  „Amphitheaters  von 
Irkutsk"  die  paläozoische  Tafel  des  „Angafa- 
landes"  umspannt.  Doch  nur  ein  kleiner  Teil 
dieser  präkam  briechen  Gobirgstnasse,  die  sich 
östlich  des  Baikalsees  durch  ganz  Tran&bai- 
kalien  bis  weit  in  das  nördliche  Amurgebiet  er- 
streckt rechnet  zum  sogenannten  Goldberg- 
baugebiet der  Lena,  nämlich  jeneram  weitesten 
nachN,  bis  über  den  60,  Breitengrad  vor- 
springende Gebirgsteil,  der  durch  zwei  wich- 
tige rechte  Nebenflüsse  der  Lena,  den  Witim 
im  SW,  die  Olekina  beziehungsweise  deren 
linke  Nebenflüsse  im  O,  begrenzt  wird.  In 
dieser  Umrahmung  erstreckt  sich  das  Berg- 
baugebiet etwa  von  113° — 117%*  östlicher 
Länge  und  57°  45'— 69°  45'  nördl.  Breite 
(vgl.  die  geol.  Übersichtskarte  Fig.  9).  Da 
sich  innerhalb  dieses  Gebietes  die  wichtigsten 
Bergb audistrikte  auf  zwei  Zonen  verteilen, 
nämlich  einmal  auf  die  rechten  Nebenflüsse 
des  unteren  Wittm,  Engajimo,  Bodaibo, 
Tachtyga,  andererseits  auf  die  der  Olekma 
von  Westen  durch  die  Nebenflüsse  Tschara 
und  Juja  zufließenden  Quellflüsse  (Watscha, 
Ugachan,  Nygri,  Kadali,  Kadalikan,  Cho- 
molcho usw.),  so  spricht  man  innerhalb 
des  Golddistriktes  der  Lena  vondem  Witimski- 
schen  und  Olek  minskischen  Borgbaugebiete. 

Geologische  Nachrichten  aus  früherer 
Zeit  über  dieses  auch  heute,  nach  Fertig- 
stellung der  Sibirischen  Eisenbahn  über 
Irkutsk  hinauB,  noch  sehr  abgelegene  und 
schwierig  erreichbare  Land  sind  nur  ver- 
einzelt vorhanden.  Einen  ersten,  in  den 
wesentlichen  Grundzügen  noch  heute  gültigen 


Bericht  gab  Kropotkin  (1)  im  Jahre  1873, 
deT  Führer  der  Witimsk-Olekminskiachen 
Expedition  des  Jahres  1868,  die  in  erster 
Linie  den  Zweck  geographischer  Erforschung 
des  Landes,  insbesondere  der  Auffindung 
eines  geeigneten  Weges  von  Transbaikalien 
in  den  Minendiatrikt,  hatte.  Abgesehen  von 
einigen  kleineren  Arbeiten2),  die  keine  wesent  - 
liche Förderung  der  Kenntnis  des  Gebietes 
brachten,  fand  erst  Fast  30  Jahre  nach 
Kropotkins  kühnem  Forschungszug  das 
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Übersicht  der  Geologischen  Spezialauf- 
nahme  des   Lcnagebictes   im  Werstmaß- 
atab« 

{M.  1  ;  42000  entsprechend  1  Zoll :  1  Werst.) 
Die  schraffierten  Blätter  sind  erschienen. 

Lenagebiet  einen  neuen  Bearbeiter;  1890 
und  1891  bereiste  Obrutschew  das  Land 
zwischen  Lena,  Witim  und  Olekma  und  legte 
seine  Beobachtungen  in  2  Berichten  (3) 
nieder.  Dann  setzte  im  Jahre  1900  die  vom 
Geol.  Comite  geleitete  Untersuchung  des 
Distriktes  und  die  Spozialaufnahme  der  berg- 
baulieh Wichtigsten  Teile  ein,  die  im  Jahre 
1908  ihren  Abschluß  fand.  Die  Erfahrungen 
bei  diesen  Arbeiten  sind  vondeneinzclnenMit- 
arbeitern  in  einer  Reihe  vorläufiger  Berichte 
Lief.  I — VI  (4—9)  und  in  den  ausführlichen 
Erläuterungen  zu  den  Spezialkarton  (10 — 14) 
niedergelegt.  DielotzteTen  Veröffentlichungen 
bilden  somit  den  vorläufigen  Schlußstein 
in  der  geologischen  Erforschung  des  Lena- 
golddistriktes,  und  wenn  auch  der  Zukunft 
noch  manche  wichtige  Frage  zu  lösen  übrig 


!)  Vgl.  A.  P.  O  cra  ssi  iuow  (4). 
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bleibt,  so  stellt  doch  die  der  Lief.  V  beige- 
fügte geologische  (.Itersichtskcuto  des  ganz an 
Obietes  bereits  einen  gewaltigen  Schritt 
vorwärts  in  der  geologischen  Erforschung 
eines  wichtigen  Teiles  Sibiriens  dar;  freilich 
bildet  sie  wie  auch  die  anderen  bisherigen 


Neuen  Veröffentlichungen  dtr  Sibirischen 
Commission  nur  eine  kleine  Oase  in  der  un- 
endlichen noch  unbekannten  Jündennasse, 
die  weiter  kommender  Arbeit  harrt. 

Es  Wurde  bereits  oben  auf  den  sehroffen 
Gegensatz    im    geologischen    Aufbau  hin- 
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gewiesen,  der  zwischen  der  paläozoischen 
Tafel  des  Angaralandes  und  den  präkam - 
brischen  beziehungsweise  archaischen  Ge- 
birgen des  alten  Scheitels  besteht.  Dort  eine 
nahezu  plateauartige,  in  ihrem  Hauptteile 
wohl  nicht  über  700—800  ansteigende  Land- 
flache,  aufgebaut  aus  horizontal  lagernden 
altpaläozoisehen  Sedimenten,  gelegentlich 
überdeckt  von  jüngeren,  pflanzenführendon 
Bildungen,  die  wohl  größtenteils  der  unteren 
Gondwanastufe  angehören  dürften;  hier  ein 
aus  metamorphen  Gesteinen,  krystallinen 
Schiefern,  Gneisen  und  alten  Eruptivgesteinen 
aufgebautes  präcambrisches  Faltengebirge, 
da«  gleichsam  höret  artig  aus  der  altpaläozo- 
ischen Tafel  hervorragt.  Nur  an  den  Rand- 
zonen  zeigt  die  Tafel  —  und  das  findet  sich 
auch  im  hier  zu  betrachtenden  Gebiete  be- 
stätigt —  einen  nach  dem  Rande  an  Inten- 
sität zunehmenden,  nach  innen  abschwellen- 
den Faltenwurf,  Bandfalten,  dieSueß  bereits 
in  ihrer  Bedeutung  erkannt  und  auf  Bpätere 
Gebirgsbewegungen  der  Faltenmasse  des 
alten  Scheitels  gegen  die  paläozoische  Tafel 
erklärt  hat  (III,,  Kap.  2). 

Die  Lena  durchfließt,  mit  Ausnahme  der 
Quellflüsse,  bis  in  die  Nähe  von  Jakutsk  aus- 
schließlich das  Gebiet  der  altpaläozoischen 
Tafel,  obwohl  sich  der  Strom  von  der  Quelle 
bis  zur  Einmündung  der  Olekma  ziemlich 
nahe  dem  Bande  des  alten  Gebirges  hält, 
ja  zwischen  Witimsk  und  Olekminsk  sich 
dem  äußersten  Nordvorsprunge  desselben, 
eben  dem  Goldminendistrikte,  bis  auf  50  km 
nähert.  Sie  macht  den  Vorstoß  des  alten 
Gebirges  nach  Norden  fast  gloichmäßig  mit; 
eine  ähnliche  Biegung  im  Sinne  dieses  Vor- 
sprunga  zeigt  ihr  wichtigster  Nebenfluß 
zwischen  Witim  und  Olekma,  der  Große 
Patom.  Es  ist,  als  ob  schon  seit  alter  Zeit 
der  Strom  in  den  Bann  dieser  vermutlich  sehr 
alten  Randzone  gezwungen  sei,  vielleicht  ge- 
fangen zwischen  den  großen  Randfalten,  die 
das  alte  Gebirge  mantelförmig  umgeben. 

Die  Grenze  zwischen  beiden  geologisch 
so  verschieden  struierten  Gebieten  äußert  sich 
bereits  in  auffallender  Weise  in  der  morpho- 
logischen Gestalt  des  Landes.  Das  Gebiet  der 
paläozoischen  Tafel  um  die  Lena  bildet  ein 
etwa  400—500  m  hohes  Hochplateau,  in  das 
sich  der  Strom  sein  Bett  bis  zu  300  m 
Tiefe  im  Laufe  der  Zeiten  eingegraben  hat. 
Am  Bande  der  Tafel  steigt  in  schroffem  Ab- 
satz das  alte  Gebirge  bis  zu  einer  Höhe  von 
800—1100  m  empor;  eR  erreicht  sogar  in  dem 
vom  Großen  Patom  durchschnittenen  Teile 
nahe  des  Bandes  in  einzelnen  Höhen  1600 
bis  1700  m  Meereshöhe.  Das  Gebiet  des  alten 
Gebirges  stellt  im  Gegensatz  zu  der  Plateau  - 
l&ndschaft  der  paläozoischen  Tafol  ein  echtes 

G.  1913. 


Gebirgsland  dar,  das  freilich  keinerlei  Spuren 
seines  intensiven  Faltenbaues  in  der  heutigen 
morphologischen  Struktur  mehr  erkennen 
läßt.  Bs  ist  ein  typisches,  lediglich  durch  die 
Wirkungen  der  Denudation  geschaffenes  und 
zergliedertes  uraltes  Bumpfgebirge,  ohne 
jede  Anordnung  in  bestimmten  der  Faltung 
folgenden  Ketten,  vielmehr  fcerschnitten  von 
einem   völlig  regellosen  Netz  von  Fluß- 
systemen,  zwischen  denen  sich  breite,  nicht 
weniger  regellos  geformte  und  gestreckte 
Wasserscheiden     dehnen.       Erhöht  ist 
der  Charakter  eines  Rumpfgebirges  noch 
durch   eine   Erscheinung,    auf  die  zuerst 
Kiopotkin    und    nach    ihm  besonders 
Obrutschew  in  überzeugender  Weise  hin- 
gewiesen haben,  nämlich  die  Existenz  einer 
früheren  —  diluvialen   —  Vereisung  des 
ganzen  Gebkgslandes  zwischen  den  Zuflüssen 
des  Witim,  des  Patom  und  z.  T.  der  Olekma. 
Als  überzeugende  Beweise  einer  solchen  Ver- 
eisung werden  übereinstimmend  von  den 
Mitarbeitern  an  der  Aufnahme  des  Bergbau- 
distriktes angegeben  einmal  die  Verbreitung 
großer  Mengen  erratischer  Blöcke,  nament- 
lich von  Granit,  selbst  in  den  Flußgebieten, 
denen  anstehender  Granit  völlig  fehlt  (Wa- 
tscha,  Chomolcho,  Bodaibo  usw.);  das  Vor- 
kommen typischer  glazialer  Moränen  zwischen 
den  Alluvionen  der  Flußtäler  mit  den  gleichen 
fremden,  nur  durch  Eistransport   zu  er- 
klärenden Geschieben;  das  Beschränkt  sein 
dieser  Moränen  auf  die  breiten  trogförmigen 
bzw.  U-förmigen  Täler  —  antezedent  bezüg- 
lich der  Glazialzeit  —  im  Gegensatz  zu  den 
jüngeren  V-förmigen  Tälern;  endlich  das 
Vorkommen  von  kar artigen  Trichtern,  an 
den  oberen  Talenden,  von  Rundhöckerbil- 
dungen auf  den  Kämmen  der  Wasserscheiden, 
die  gleichfalls  mit  erratischem  Material  über- 
sät sind,  usw. 

Weniger  übereinstimmend  sind  die 
Ansichten  über  die  Herkunft  der  Eis- 
m aasen,  die  immerhin  beträchtliche  Mäch- 
tigkeit besessen  haben  müssen,  um  die  bereits 
damals  existierenden  Haupttäler  und  die  da- 
zwischenliegenden hohen  Wasserseh  eiden 
überschreiten  zu  können .  Nach  Obrutschew 
und  Preobrajensky  (8)  ist  der  Herd  im 
Hochland  am  Patom  zu  suchen  (Patomskoje 
NagoTje).  Gerassimow  dagegen  spricht 
sich  für  eino  Herkunft  aus  dem  Süden,  aus 
dem  Berglande  südlich  des  Witim,  aus,  da  die 
Höhe  der  Wasserscheide  zwischen  Witim 
und  der  Watsoha  (sog.  Kropoktingebirge) 
nahezu  die  absolute  Höhe  des  Patom sko je 
Nagorje  erreicht,  das  Eis  von  dieser  Richtung 
her  also  nicht  imstande  gewesen  sein  dürfte, 
die  Wasserscheide  zwischen  Witim  und 
Watscha  nach  Süden  zu  überwinden.  Mög- 

11 
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lieh  ist  endlich  auch,  und  vielleicht  nach  der 
ganzen  Natur  dieser  auf  das  Gebirge  be- 
schränkten Vereisung  das  Wahrscheinlichste, 
daß  die  einzelnen  Haupt  kämme  selbständige 
Vereisungszentren  dargestellt  haben,  von 
denen  die  Gletscher  nach  allen  Bichtungen 
in  die  Täler  abgeflossen  sind. 

Solcher  größeren  Bergmassive,  die  zu- 
gleich die  wichtigsten  Wasserscheiden  des  Ge- 
bietes bilden,  kann  man  im  eigentlichen  Gold- 
minendistrikt drei  unterscheiden.  Im  Nord- 
westen liegt  PatomskojeNagorje  hart  am  Rand 
des  Gebirges  gegen  das  Plateau  der  Lena. 
Seine  höchsten  Erhebungen,  Teptoro,  Pur- 
pola  und  in  der  südwestliehen  Fortsetzung 
derKangl,  steigen,  wie  erwähnt,  bis  zu  1700m 
Meereshöhe  an;  sie  ragen  damit  weit  über 
die  Baumgrenze  des  Gebietes  empor  und 
sind  sowohl  dieserhalb  wie  auch  wegen  ihrer 
eigenartigen  domföimigen,  sanftlinigen  Um- 
risse echte  Goltzy*). 

Während  das  Hochland  am  Patom  nur 
wasserscheidend  bezüglich  der  einzelnen 
Nebenflüsse  des  Patom  ist  (Keuakta  — 
Chaiwarka),  bildet  der  nächstwichtige  Ge- 
birgastock,  der  wegen  seiner  Längs- 
streckung in  ungefähr  OW- Richtung  viel- 
leicht die  Bezeichnung  einer  Gebirgskette 
verdiente,  das  Kropotkingebirge,  eine  wich- 
tige Wasserscheide;  es  trennt  die  Zuflüsse 
des  Witim  (Engajimo  und  Bodaibo)  von 
den  rechten  Zuflüssen  der  Watscha  und 
bildet  damit  zugleich  die  Wasserscheide 
zwischen  Witim  und  Olekma  und  die 
Grenze  zwischen  den  beiden  Hauptbergbau- 
revieren. 

Dem  Kropotkingebirge  parallel  läuft 
weiter  nördlich  eine  dritte  hohe  Wasser- 
scheide, das  Rownygebirge,  von  dem  die 
Wasser  nach  Süden  der  Watscha  (Kadali, 
Nygri,  Ugachan),  nach  Norden  einerseits 
dem  Großen  Patom,  andererseits  dem  Ober- 
lauf des  Nygri,  Ugachan  und  Kadali  zu- 
fließen; letztere  drei  durchbrechen  also 
die  Kette  in  Quertälern. 

Regellos  wie  die  Verteilung  der  Höhen 
ist  auch  die  Richtung  der  sie  durch- 
schneidenden Täler.  Von  den  Eii  sattelungen 
der  Wasserscheiden,  die  eft  plateauartig 
breite,  stark  versumpfte  Flächen  darstellen, 
ziehen  sich  die  Täler  anfangs  mit  kaum 
merklichem  Gefälle  herab ;  erst  flußabwärts, 
in  der  Nähe  der  großen  —  älteren  — 
Sammeltäler  wird  das  Gefälle  stärker,  ein 
Zeichen,  daß  die  rückschreitende  Erosion 
noch  heute  an  der  Arbeit  ist,  den  alten  pene- 
plaineartigen  Rumpf  zu  einem  eigentlichen 
Gebirge  umzugestalten. 


a)  Glatzkopfe;  vcigl.  8.  120,  Anm.  L. 


Zjiuchri  t  fnr 
prftktltrha  C  eelojle. 


Charakteristisch  für  die  Wirkungen  der 
ehemaligen  Vereisung,  wichtig  andererseits 
für  die  Bergbauindustrie  ist  die  Form  der 
Täler  und  die  Verbreitung  der  Alhivionen 
in  den  Tälern.  Von  dem  relativ  schmalen, 
selten  über  100—150  m  braten  Talboden 
steigen  in  der  Regel  mit  sanfter  Neigung 
breite  terrassenartige  Hügelflanken  (russisch 
Uwal)  auf,  die  meist  bedeckt  sind  mit  alten 
Alluvionen  des  Flusses  und  wegen  ihres, 
sanften,  oft  kaum  merklichen  Gefälles  große 
flachmooraTtige  Sümpfe  tragen.  Randlich  an 
diese  Talflanken,  wie  ich  diese  terrassen- 
artigen Hügel  hier  nennen  will,  schließen  sich 
erst  die  eigentlichen  Beige  der  Wasserscheiden 
an.  Ein  steiler  Anstieg  trennt  die  oben  meist 
plateauartig  ebenen  Höhen  von  den  breiten 
die  Täler  begleitenden  Talflanken ;  letztere 
bilden  gleichsam  den  breiten  Sockel  der 
eigentlichen  Höhen.  Die  Breite  der  Tal- 
flanken beiderseits  der  Wasserläufe  —  also 
die  Breite  der  alten  Täler  —  erreicht  oft  be- 
trächtliche Größe  und  schwankt  im  Mittel 
etwa  zwischen  500  und  3000  m. 

Ehe  wir  uns  den  Ausfüllungen  dieser  Tal- 
läufe zuwenden,  müssen  wir  zunächst  einen 
Blick  auf  den  alten  Gebirgsuntergrund 
werfen. 

Die   Umrahmung    des    alten  Falten- 
gebirges. 

Die  der  Lena  zwischen  Witim  und  Olekma 
zufließenden  Wasseradern,  insbesondere  der 
Witim  selbst,  ferner  der  Große  Patom  und 
seine  rechten  Nebenflüsse  Tonoda,  Tsche- 
lontschen,  Gr.  Taimendra,  Djerbedianka, 
der  Kleine  Patom  und  endlich  die  Juja  haben 
die  Grenre  zwischen  der  paläozoischen  Tafel 
und  dem  alten  Faltengebirge  in  ihren  Tälern 
gut  aufgeschlossen. 

Die  Lena  begleiten  auf  der  ganzen  Strecke 
zwischen  Witim  und  der  Mündurg  des  Gr. 
Patom  verschiedenartig  gefärbte,  mehr  ocer 
weniger  dolomitische  Kalke,  in  denen  sich 
bei  Polowinaja  (ca.  60°  n.  Br.,  113°  45'  6.  L.) 
eine  kleine  Fauna  (Orthia,  Orthisina,  Lep- 
taena[?]  und  Trilobiten)  gefunden  hat.  Nach 
bereits  früher  gemachten  Funden  oberhalb 
Kirensk  an  der  Lena  (s.  o,  S.  107)  sollen  diese 
Kalke  silurischee  Alter  besitzen.  Sie  zeigen  an 
den  Steilrändern  des  Lenatalea  einen  NO  bis 
ONO  gerichteten  Faltenwurf  —  also  ganz  ent- 
sprechend der  Grenzlinie  des  alten  Gebirges. 
Die  Faltenflügol  zeigen  Neigungen  von 
40°  im  S,  nehmen  aber  nach  N  —  also  mit 
der  größeren  Entfernung  vom  Gebirgsrande 
an  Intensität  ab;  am  Lenaknie  nördlich 
60°  30'  n.  Br.  liegen  sie  nahezu  horizontal 
(vgl.  Muschkctow  (7)).  Auch  zwischen  der 
Mündung  des  Großen  Patom  und  der  Olekma 
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wird  die  Lena,  soweit  nicht  breite  Alluvial- 
und  Diluvialfläehen  hier  das  Tal  beherrschen, 
von  Kalken  begleitet,  die  Gerassimow  die 
Juja  und  Tschara  abwärts  bis  Oleniinsk  und 
die  Lena  aufwärts  bis  zum  Großen  Patom  ver- 
folgt hat  (7),  Sie  sind  ihrem  ganzen  Charakter 
nachident  mit  jenen  Kalken  an  der  LenaBQkm 
oberhalb  von  Jakutak,  in  denen  schon  vor 
längerer  Zeit  Anomacare  excavatum  gefunden 
worden  ist,  und  die  daher  als  Cambrium  zu 
gelten  haben.  Obwohl  nun  allerdings  nach 
Muschketow  die  Kalke  oberhalb  der  Patom  - 
mündiing  diskordant  auf  den  Kalken  unter- 
halb derselben  au  frühen  sollen,  so  hat  man 
doch  beide  Kalke  —  und  wohl  mit  Eecht  — 
späterhin  {8)  miteinander  vereinigt  und  als 
cambro  silurisch  bezeichnet4).  Auf  den 
Kalken  an  der  Tschara  und  an  der  Lena  bei 
Olekmirsk  ruht  nun  noch  eine  sehr 
interessante  Schichtenfolge,  roter  Sandstein, 
buntgeflammte  Mergel  und  Tone  (rot  und 
grün  gefärbt)  mit  Gipseinlagerungen.  Diese 
auf  den  Kalken  dts  Angaralandes  in  großer 
Verbreitung  auflagernden  Bildungen,  der 
„roten  Sandstein-  und  Gipsstufe",  gelten  nach 
langjährigen  Untersuchungen  insbesondere 
von  Tolle  im  Gebiete  der  Lena  als  unter- 
alurisch,  und  schon  daraus  dürfte  folgen, 
daß  die  Kalke  des  Lenatales  in  der  Haupt- 
sache cambrieches,  höchstens  untersilurisches 
Alter  besitzen  werden. 

Je  näher  dem  alten  Gebirge,  um  so  stärker 
verändern  pich  die  einfachen,  fast  ungestör- 
ten Lagerungsverhältnisse  des  Lenatales,  um 
so  mehr  verändert  sich  auch  der  Charakter 
der  Gesteine,  Preobrajensky  gibt  eine 
Beschreibung  dea  überaus  interessanten  Pro- 
filea den  Witim  vom  Orte  Witim  aufwärts  (8). 
Zunächst  begleiten  den  Fluß  etwa  23 — 30 
Werst  aufwärts  die  Kalke  des  Lenatales,  die 
besonders  an  dem  steilen  rechten  Flößufer 
schön  entblößt  sind ;  es  sind  wie  an  der  Lena 
h;ll-  bis  dunkelbraune,  meist  dickbankige, 
gelegentlich  bituminöse  Kalke,  die  mit  dem 
Vordringen  flußaufwärts  allmählich  fein- 
schichtiger und  dunkler  werden,  bis  schließ- 
lich 6  Werst  unterhalb  der  2.  Winteretation 
unter  den  Kalken  hello  feste  Quarzite  am 
linken  Ufer  zum  Vorschein  kommen,  die, 
infolge  ihrer  Festigkeit  reliefartig  hervor- 
ragend, sieh  als  un  ausgezeichnetes  Leit- 
gestein  gegen  die  Grenze  des  alten  Gebirges 
noch  weit  naeh  N  und  NO  erweisen.  Die 
Quarzite,  bald  grobkörnig,  bald  feinkörnig, 
mit  Ubergängen  in  Schiefer,  wcchscllagern 
auf  kurze  Strecke  mit  den  Kalken,  dann  er- 
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scheinen  wieder  reine  Kalke,  petrographiseh 
völlig  denen  am  unteren  Witim  und  an  der 
Lena  gleichend.  Auf  die  Kalke  folgen  gegen- 
überder3.  Winterstation  —anfangs in  Wechsel- 
1  agerung — grün  lieh  gel  bliche  und  rötl  icheTo  n  ■ 
schiefer  und  weiterhin  kalkige  Sandsteine,  die 
schließlich  die  Kalke  ganz  verdrängen; 
3  km  oberhalb  der  3.  Winterstat ion  folgen 
allerdings  abermals  die  obigen,  mit  Schiefern 
und  Sandstein  wechsellagernden  Kalke,  bis 
an  der  Mündung  des  Kleinen  Jasowoi  un- 
vermittelt grobe  Konglomerate  mit  Granit- 
geröllen  und  einem  kalkigen  Bindemittel  an 
die  Stelle  treten.  Oberhalb  der  Konglomerat- 
zone, die  einen  weiteren  wichtigen  Leit- 
horizont auf  der  Grenze  zwischen  den 
Schichten  der  „Lenaserie"  und  dem  alten 
Gebirge  bilden,  folgen  dann  feinschiefrige 
dunkle  Tonschiefer  mit  bereits  deutlichen 
Spuren  von  Metamorphiemus.  Diese 
metamorphen  Schiefer  begleiten  den  Witiin 
noch  etwa  6  Werst  aufwärts,  dann  —  an 
der  Mündung  des  Großen  Jasowoi  —  herrscht 
Granit. 

Die  soeben  aufgeführten  Grenzschichten 
zwischen  der  Lenaserie  und  dem  alter  Ge- 
birge, insbesondere  die  Quarzitc  und  Konglo- 
merate, hat  Preobrajensky  vom  Witiin 
länga  dea  ganzen  westlichen  und  nördlichen 
Gebirgssaumes  bis  an  den  Kleinen  Patom 
feststellen  können.  Die  Quarzite  fanden  sich 
am  Mittellauf  der  Pydricha  (östlich  der 
2,  W.  St.),  am  Oberlaufe  der  Pilka,  am  Großen 
Patom ,  and  er  Einmündung  des  Tschelontsch  en 
und  diesen  Fluß  etwa  10  Werst  aufwärts, 
am  Unterlauf  der  Großen  und  Kleinen 
Taimendra,  längs  dea  Mittellaufes  der 
Djerbedianka  und  längs  des  Orlokon  bis  zum 
Kleinen  Pstom-  In  nahezu  ärmlich  kontinuier- 
licher Folge  ließen  sich  die  Konglomerate 
feststellen,  nur  werden  sie  östlich  des 
Tsehelontschen  von  grobkörnigen  Sandsteiren 
abgelÖHt.  Sie  fanden  sich  außeT  an  der  Mün- 
dung des  Kleinen  Jasowoi  in  desson  Quell - 
gebiet  unmittelbar  westlich  des  Berges  Kangl, 
zwischen  Kleinem  und  Großen  Tujukan  und 
an  der  Einmündung  des  letzteren  in  den 
Großen  Patom,  am  Iligir,  1.  Nebenfluß  der 
Tonoda,  am  Bojitach,  I.  Nebenfluß  des 
Tsehelontschen,  und  an  letzterem  genau  öst- 
lich der  vorigen  Stelle,  an  der  mittleren  Großen 
Taimendra  und  an  der  Ninyndra,  I.  Neben- 
fluß des  Kleinen  Patom. 

Ich  habe  diese  Angaben  auf  die  beigefügte 
Kartenskizze  (Fig.  9)  übertragen  -  in  den 
Originalkarten  sind  die  Zonen  leider  Jucht 
verzeichnet6)—,  um  zu  zeigen,  wie  diese  beiden 

s)  Erst  auf  der  Karte  die  der  jüngst  erschiene- 
nen Lief.  VI  (9)  beigegeben  ist  sind  diese  Grenz- 
schichten  dargestellt.    Ich  habe  diese  letzten  Ver- 
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Leitgesteinszüge  der  Lenaaerie  gleichmäßig 
bogenförmig  das  alte  Gebirge  umgeben.  Schon 
dieses  Bild  gibt  —  zusammen  mit  den  oben 
geschilderten  LagerungsveThfltnisson  an  der 
Lena,  dem  langsamen  Ausklingen  der  Falten 
in  nördlicher  Richtung  —  einen  Anhaltspunkt 
für  das  vermutliche  Verhalten  der  Lenaserie 
zu  den  Gesteinen  des  Sehiefergebirges.  Die 
Schichten  der  Lenaaerie  umlagern  mantel- 
förmig  den  alten  Gebirgskem  und  infolge  der 
Aufrichtung  der  Schichten  längs  des  Bandes 
kommen  die  liegendsten  Bildungen  der  Lena- 
serie, eben  jene  Quarzite  und  Konglomerate, 
zum  Vorschein.  Zwischen  dem  Quarzitzuge 
und  den  Konglomeraten  treten  dnnkle  Kalke, 
wechsellagernd  mit  Tonschiefern  und  Sand- 
steinen auf,  die  offenbar  ident  mit  den  gleichen 
Zwischenbildungen  im  Profile  am  unteren 
Witim  sind. 

Wichtig  für  die  Altersbeziehung  der 
Schichten  der  Lenaserie  zu  denen  des  Schiefer- 
gebirges ist  vor  allem  das  Streichen  und 
Fallen  der  Schichten  am  Bande  des  Plateaus 
gegen  das  Gebirge.  Während  das  Streichen 
generell  ungefähr  dem  bogenförmigen  Ver- 
laufe der  Schichtenbänder  folgt,  zeigt  sich 
bezüglich  des  Einfallens  ein  großes  Durch- 
einander, In  der  Hauptsache  aber  fallen  die 
metamorphen  Schiefer  und  Sandsteine  des 
Gebirges  dem  Gebirge  zu,  ruhen  also  schein- 
bar auf  den  Schichten  der  Lenaserie.  Daß 
diese  Auflagerung  keine  natürliche  sein  kann, 
wird  bereits  von  Preobrajensky  vermutet, 
da  eine  solche  Annahme  zur  Folge  hätte, 
daß  die  mächtige  Schichtenfolge  des  Gebirges 
auf  dem  ganzen  Lenaplate&u  geruht  haben 
müßte,  und  dafür  fehlt  jeglicher  Anhalts- 
punkt. Sc  bliebe  zur  Erklärung  des  wider- 
sinnigen Einfallene  die  Annahme  einer  Uber- 
kippten Überfaltung  der  metamorphen 
Schieferserie  auf  die  Schichten  des  Tafel- 
landes, die  Preobrajensky  als  Vermutung 
angibt.  Indessen  liegen  in  den  Konglomeraten 
der  Lenaserie  allem  Anschein  nach  auch  tat- 
sächliche Beweise  für  eine  solche  Annahme 
vor.  Dieselben  enthalten  Gerölle  von  Granit, 
der  dem  Tafelland  der  Lena  völlig  fehlt, 
dagegen  sehr  verbreitet  ist  im  Bereiche  der 
metamorphen  Schiefer.  Die  Konglomerate 
lüden  offenbar  das  Grund konglomerat  der 
Lenastufe,  die  über  die  bereits  vor  dem 
Cambrium  gefalteten  und  von  Granit  durch- 
setzten Schiefer  des  Gebirges  transgrediert; 
die  Auflagerung  der  letzteren  ist  danach 
aweif.llos  eine  Überkippung  des  alten 
Schiefergebirges  auf  die  paläozoische  Tafel, 
die  auf  posthume  Faltungsvorgänge  des  alten 


öflentlichungen  bei  der  Zusammenstellung  der  Kar- 
ten leider  nicht  mehr  benutzen  können. 


Gebirges  gegtn  die  Tafel  des  Angara- 
landes hin  zurückzuführen  ist,  und  als  deren 
Folge  wir  offenbar  auch  die  Aufrichtung  der 
Lenasedimente  längs  des  Gebirgsrandes,  die 
Bildung  von  allmählich  nach  N  ausklagenden 
Bandfalten  innerhalb  des  Plateaus  anzusehen 
haben. 

Freilich  bleiben  auch  heute  noch  manche 
Zweifel  zurück.  So  führt  Meister  an  (8), 
daß  am  Kleinen  Patom  und  am  Tschentsohi 
(r.  Nebenfluß  der  Juja),  also  längs  der  Band- 
zone des  Lenaplateaus  gegen  den  nordöst- 
lichen und  östlichen  Teil  des  alten  Gebirges, 
die  normalen  Sedimente  der  Lenaserie  SO-  bis 
NW-Streichen  bei  SW-Faflen  besitzen,  und 
daß  in  „konkordanter"  Auflagerung  auf 
diesen  Gesteinen  nach  dem  Gebirge  hin  die 
metamorphen  Schichten  folgen,  die  petro- 
graphisch  völlige  Äquivalento  der  LenaSedi- 
mente  bilden  sollen.  Gerassi mow  hat  den 
Gebirgsrand  gleichfalls  auf  der  Ostseite  über- 
schritten, gelegentlich  seines  Zuges  die  Juja, 
Tschara  und  Olekma  abwärts  nach  Ole- 
minsk  (6).  Er  traf  an  der  oberen  Juja  das 
für  die  metamorphen  Schiefer  charakteri- 
stische Streichen  WNW-OSO,  bis  zum 
Chomolcho  folgte  weiter  NW-SO-Streichen 
mit  Übergängen  bis  N-S.  Die  Faltung  selbst 
ist  anfangs  sehr  intensiv  und  meist  nach  SW 
überkippt,  flußabwärts  wird  sie  mehr  und 
mehr  noimal;  innerhalb  der  normalen  Sedi- 
mente —  Lenaserie  —  von  der  unteren  Juja 
abwärts  klingen  die  Falten  altmählich  aus. 

Nach  diesen  beiden  Berichten  hat  es  also 
den  Anschein,  als  ob  zwischen  den  meta- 
morphen Schiefern  und  den  Sedimenten  der 
Lenaserie  am  Ostend©  des  Gebirges  ein  all- 
mählicher Übergang  besteht,  sowohl  in  der 
Lagerung  wie  im  petrographischen  Ver- 
halten ;  es  besteht  somit  ein  gewisser  Wider- 
spruch in  der  Auffassung  der  Beziehungen 
zwischen  Lenaserie  und  metamorphen 
Schiefern  auf  der  West-  und  der  Ostseite  des 
Gebirges,  dessen  Lösung  der  Zukunft  vor- 
behalten bleiben  muß.  Es  ist  indessen  wohl 
anzunehmen,  daß  auf  der  Ostseite  wegen  des 
Fehlens  charakteristischer  Grenzhorizonte, 
wie  der  Konglomerate  und  Quarzite,  die 
Grenze  zwischen  beiden  Gesteins  verbänden 
übersehen  ist;  es  acheint  nach  den  überein- 
stimmenden Angaben  von  Meister  und 
Geraseimow  auch  im  Osten  eine  Über- 
faltung bzw.  Uberkippung  der  Gesteine  des 
alten  Gebirges  über  die  Sedimente  des  Tafel- 
landes erfolgt  zu  sein,  in  deren  Gefolge  die 
Randfalten  des  Tafellandes  längs  der  unteren 
Juja  und  Tschara  sich  bildeten.  Nachträgliche 
Verengung  des  Baumes  hat,  wie  Süß 
bereits  vermutete,  offenbar  die  zwischen  der 
starren  Tafel  des  Angaralandes  eingezwängten 
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Teile  des  alten  Faltengebirges  übei  die 
Ränder  der  alten  Tafel  hinaufgepreßt,  ao  daß 
letztere  nun  ringsBeitig  unter  das  Gebirge 
einzuf allen  scheint. 

Absichtlich  bin  ich  auf  diese  durch  die 
neueren  Arbeiten  der  russischen  Fachge- 
noesen  mehr  und  mehr  geklärten  Verhält- 
nisse naher  eingegangen;  sie  bilden  in  vieler 
Beziehung  eine  schöne  Bestätigung  des  von 
Sueß  bereits  vor  mehr  ah  10  Jahren  ent- 
worfenen Bildes  von  Osteibirien  ;  in  manchen 
Punkten  bieten  sie  eine  wichtige  Erweiterung 
desselben. 

Die  Frage  nach  dem  Alter  dieser  post- 
humen  Faltung  ist  schwer  zu  lösen.  Sie 
muß  nach  Abschluß  des  Paläozoieums  des 
Aiigaralandes  eingesetzt  haben,  also  nach 
dem  Silur.  Wir  sahen  oben  (S.  108) 
daß  in  den  südlichen  Teilen  des  alten  Ge- 
birges, im  südliehen  Sabaikalien,  der  Mon- 
golei, in  der  Ebene  von  Minussinsk  devonische 
und  unterkarbonifche  Schichten  an  der 
Faltung  teilgenommen  haben;  die  für 
jurassisch  erklärten  Kohlenbildungen  von 
Irkutsk  (Angaraserie  Sueß)  deuten  gleichfalls 
auf  späte  Faltungsvorgänge  im  alten  Gebirge, 
die  wir  demnach  vielleicht  im  jüngeren 
Mesozoicum  anzunehmen  hätten.  Es  ist  nun 
sehr  auffällig,  daß  der  Lauf  der  Lena  zwischen 
Witimsk  und  Olekminsk  — -  auch  der  Große 
Patom  zeigt  diese  Erscheinung  —  noch  heute 
den  damals  gebildeten  Randfalten  zu  folgen 
scheint;  die  Feststellung  dea  Alter  der 
Faltenbildung  würde  also  einiges  Licht  auch 
auf  das  Alter  dieses  Riesenstromes  werfen. 

Weiterhin  entsteht  die  Frage,  ob  das 
alte  Gebirge,  speziell  des  Lenaschen  Gold- 
minendistriktes, von  den  Sedimenten  der 
paläozoischen  Tafel  ursprunglich  überdeckt 
■war,  und  wie  der  heutige  rümpf  artige  Cha- 
rakter dieses  Gebirges  zu  erklären  ist,  das, 
abgesehen  von  der  jüngsten  durch  die  Täler 
geschaffenen  Erosion,  ein  nicht  weniger  ebenes 
gleichmäßiges  Plateau  bildet  als  das  Tafel- 
land der  Lena,  mit  dem  Unterschiede  nur, 
daß  es  ca.  500 — 600  m  höher  liegt.  Obru- 
t  schew  ist  geneigt  (5),  die  peneplaineartige 
Oberfläche  als  die  alte  Abrasiorsfläche  des 
cambimhen  Meeres  zu  betrachten,  du  die 
Flüsse  von  der  Tertiärzeit  an  zu  der  heuti- 
gen Form  ummodelliert  haben.  Es  müßte 
in  diesem  Falle  zunächst  eine  Abtragung 
der  auf  der  .Abrasionsfläche  ruhenden  alt- 
paläozoischer  Sedimente  stattgefunden  haben, 
da  dieselben  nach  Obrutsehews  Vorstellung 
offenbar  auch  dem  alten  Gebirge  ursprüng- 
lich aufgeruht  haben.  Für  die  frühere  Exi- 
stenz einer  solchen  altpaläozoischen  Decke 
scheinen  in  der  Tat  Anhaltspunkte  vor- 
handen zu  sein.    Unter  den  Alluvionen  der 


Datschnygrube  an  der 'Kl.  Maliutka,  einem 
rechten  Nebenflüsse  des  Kleinen  Patom, 
treten  ziegelrote  sandige  Tone,  ferner  ziem- 
lieh plastische,  lebhaft  gelb  und  schwarz  ge- 
färbte Tone  auf,  die  in  ihrer  auffälligen  Fär- 
bung ein  Unikum  im  ganzen  Goldminen- 
distrikt  darstellen  (7).  Gerassinow  ver- 
mutet in  diesen  Bildungen  wohl  mit  Recht  die 
Abtragungsreste  der  alten  silurischen  bunt- 
gefärbten Sedimente  und  erörtert  die  Mög- 
lichkeit, daß  sich  hier  und  da  auf  den  meta- 
morphen Schiefern  des  Gebirges  noch  an- 
stehend Inseln  dieser  Decke  finden  könnten. 

Hiernach  hätten  wir  also  anzunehmen, 
daß  die  Schichten  der  paläozoischen  Tafel 
ursprünglich  auf  dem  gefalteten  alten  Gebirge 
ruhten  und  daß  nach  dem  Einsetzen  der  post- 
humen  Faltung  des  alten  Gebirges  die  Ab- 
tragung dieser  paläozoischen  Sedimente  be- 
gann. Die  Aufnahmen  im  Nordjenisseigöbiete 
haben,  wie  wir  oben  sahen,  hierfür  sogar 
den  unmittelbaren  Beweis  erbracht.  Dieser 
Abtragiingsprozeß  muß  sehr  lange  gedauert 
haben,  da  er  die  Spuren  der  paläozoischen 
Bedeckung  im  alten  Gebirge  —  es  gilt  dies 
nicht  nur  vom  Gebiet  zwischen  Witim  und 
Olekma,  sondern  wohl  allgemein  für  die 
Umrahmung  des  Angaralandes  —  bis  auf 
die  erwähnten  Reste  völlig  zerstört  hat, 

Zu  erwähnen  bleibt  noch,  daß  das 
Silur  von  zahlreichen  Gängen  bzw,  Lager- 
gängen eines  diabas-  bzw.  gabbroahnlichen 
Eruptivgesteines  durchsetzt  wird,  Gesteinen, 
die  in  der  paläozoischen  Tafel  des  Angara- 
landes, besonders  zwischen  der  unteren  und 
mittleren  Tunguska  sowie  dem  Wilui  eine 
riesige  Verbreitung  besitzen.  Sie  werden 
von  den  russischen  Geologen,  wie  erwähnt, 
als  sibirischer  Trapp  bezeichnet  (s.  o.  S.  108). 

Wir  kommen  damit  zum  alten  Gebirge, 
dessen  Alter  nach  den  vorangegangenen  Be- 
trachtungen ins  Präcambrium  zu  versetzen 
ist,  wenngleich  dieser  Annahme  heute  noch 
die  S.  156  angegebenen  Beobachtungen  von 
Meister  undGerassimow*)  entgegenstehen . 

Die  normalste  Entwicklung  zeigt  das 
alte  Gebirge  in  einer  Zone,  die  vom  Bodaibo- 
Engajimo-Flußgebiet  nach  NO  über  das 
Quellgebiet  der  Watscha  und  des  Chomolcho 
bis  an  die  Quellen  des  Kleinen  Patom  sich 
erstreckt. 

In  diesem  ganzen  Gebiete  ist  das  General- 
streichender sämtlichen,  petrographiseh  ziem- 
lich   mannigfach    ausgebildeten  Schichten 


*)  In  Lief.  VII  spricht  G.  die  Ansicht  aus, 
daß  auch  die  metamorphen  Schichten  nur  um- 
gewandeltes Silur  seien,  umgewandelt  und  gefaltet 
durch  die  Intrusion  des  Granites.  Dem  steht  aber 
doch  neben  vielem  anderen  die  Granitgcröllführung 
der  Konglomerate  in  \V  entgegen. 
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WNW-OSü  gerichtet,  während  das  Einfallen 
nahezu  ebenso  konstant  NNO  unter  40  bis 
80"  —  offenbar  infolge  isoklinaler  Zusammen  - 


faltung  und  Überkippung  nach  SSW  —  ver- 
läuft (Fig.  1 0).  Nur  im  NO,  an  der  mittleren 
Juja,  findet  sich  davon  insofern  eine  Aus- 


nähme,  als  das  Streichen  hier  flußabwärts 
aus  WNN  in  NW  bis  schließlich  in  N  über- 
geht, während  gleichzeitig  der  Faltenbau 
nach  NO  ein  normalerer  wird  {mit  Einfallen 
bald  nach  SW.  bald  nach  NO).  Die  letzteren 
Verhältnisse  haben  offenbar  Geraasimow 
zu  seiner  oben  S.  156  wiedergegebenen  Ansicht 
veranlaßt,  daß  ein  allmählicher  Übergang 
zwischen  den  metamorphen  Gesteinen  des 
Gebirges  und  den  Sedimenten  der  Lenaserie 
besteht. 

Der  petrographische  Bestand  dieser  durch- 
weg metamorphen  Schichten  ist  einsehr  wech- 
selnder. Die  wichtigsten  Typen  sind  teils 
schiefrige  teils  üngcschieferte  metamorphe 
Sandsteine,  verschiedenartige  Phyllite,  Quar- 
zifce,  Quarztonschiefer,  gelegentlich  mit  hohem 
Gehalte  an  kohliger,  stark  abfärbender  Sub- 
stanz, Quarzkalkschiefer  und  endlich  Kalke; 
letztere  sind  in  ihrer  Verbreitung  allerdings 
auf  die  Zone  zwischen  der  oberen  Watscha 
und  dem  Quellgebiet  des  Großen  Patom  — 
Chomolcho  —  also  etwa  die  Zone  des 
Rownykammes  —  beschränkt  (vgl.  Fig.  9). 

Die  metamorphen  S  a  n  d  s  t  e  i  n  e  sind  meist 
feinkörnige  Gesteine  mit  bald  tonigem  bald 
kalkigem  Bindemittel  und  zeigen  in  der  Regel 
dunkelgelbe  bis  grünlichgelbe  Färbung. 
Durch  Uberwiegen  der  groben  Bestandteile 
gehen  sie  in  Quarzite  übeT,  bei  Überwiegen 
des  tonigen  Bindemittels  in  Tonschiefer  bzw. 
Phyllite.  Das  Zement  ist  nie  mehr  die  ur- 
sprüngliche Tonsubstanz,  sondern  ein  krvpto- 
krystallines  Gemenge  von  Quarz,  Muscovit, 
Chlorit,  Plagioklas,  aktin  olithähnlichem 
Amphibol  und  endlich  —  wohl  sekundär  — 
Caleit  und  Limonit.  Unter  den  TrümmeT- 
bestand  teilen  findet  sich  neben  Quarz  auch 
Feldspat  gelegentlich   in  größerer  Menge. 

Das  zweit  verbreitetste  Gestein  ist  ein 
nieist  dunkler  feinschiefriger  Phyllit,  dessen 
äußerst  feine  Grund masse  aus  Quarz,  Muaco- 
vit,  Chlorit  nebst  Beimengungen  von  Feldspat, 
Epidot  und  Calcit  besteht.  Auffällig  ist, 
daß  den  Phylliten  fast  nie  Tur malin  fehlt, 
es  läßt  dies  auf  eine  sehr  weitreichende  kon- 
taktliche  Einwirkung  der  noch  zu  erwähnen- 
den Granite  schließen. 

Eine  überaus  bemerkenswerte  Beimen- 
gung, der  auch  eine  sehr  praktische  Be- 
deutung zuzukommen  scheint,  ist  das  Auf- 
treten von  Pyrit  und  von  Braunspat  in  ineist 
idioraorphen  Krystallen.  Diese  Mineralbei- 
mengung  findet  sich  zwar  mehr  oder  weniger 
bei  allen  oben  aufgezählten  Gesteins  Varie- 
täten, ist  indessen  ganz  besonders  auageprägt 
bei  den  Sandsteinen  und  Phylliten,  so  daß 
man  hier  in  einzelnen  Zonen  direkt  von  pyrit- 
oder  braunspatführenden  Phylliten  bzw. 
Sandsteinen  sprechen  kann.    Die  Anwesen- 
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lieit  des  Braunspates  in  diesen  Gesteinen  ist 
zuerst  von  Miklucho  Maelay')  beschrie- 
ben worden.  Beide  Mineralien,  besonders  der 
Braunspat,  finden  sich  neben  diesen  idiomor- 
phen  Krystallen  auch  in  der  Grundmasse  der 
Gesteine  in  feinstem  Zustande  eingesprengt. 
Die  Krystalle,  beim  Braunspat  Rhomboeder 
von  0,5  —  15  mm  Kantenlänge,  beim  Pyrit 
Würfel  mit  gelegentlich  bis  30  mm  Kanten- 
lange,  sind  in  der  Gesteinsmasse  ziemlich 
regelmäßig  verteilt,  wenngleich  eine  gewisse 
Neigung  vorhanden  scheint,  zwischen  den 
Schichtfugen  der  schiefrigen  Gesteine  aufzu- 
treten. Beide  Mineralien,  namentlich  der 
Braunspat,  sind  oberflächlich  in  den  Ge- 
steinen stets  zersetzt  ,  und  letzterer  hinterläßt 
dabei  —  besonders  in  den  Sandsteinen  — 
scharfkantige  Hohlräume,  die  mit  neuge- 
bildetem Calcit  und  mulmigem  Limonit 
erfüllt  sind. 

Ehe  wir  auf  die  vermutliche  Genesis  dieser 
wichtigen  Mineralien  eingehen  und  auf  die 
praktische  Bedeutung,  die  namentlich  dem 
Pyrit  zuzukommen  scheint,  seien  noch  kurz 
die  übrigen  Gesteinstypen  charakterisiert. 

Die  Quarzite,  meist  hellgelb  bisgrünlich- 
gelb gefärbt,  sind  nur  noch  undeutlich  klastisch 
in  der  Regel  zuckerkörnig.  Ihr  mineralogischer 
Bestand  ist  erheblich  einfacher  als  bei  den 
beiden  vorgenannten  Gruppen,  obgleich  auch 
hier  gelegentlich  aich  Beimengungen  von 
Braunspat  einstellen,  in  seltenen  Fällen  auch 
von  Schwefelkies.  Gewisse  Mischtypen 
stellen  Quarzitachiefer  dar,  bald  mit  höherem 
Quarz-,  bald  höherem  Tongehalt ;  auch  hier 
findet  sich  der  Braunspat  mit  seinen  Zer- 
setzungsprodukten. 

Es  bleiben  noch  die  raeist  dunkel-  bis 
graugelben,  dichten  Kalke  zu  erwähnen,  die 
insbesondere  in  der  Umgebung  des  Rowny- 
kammes  in  langen  lagerförmigen  Bändern 
den  metamorphen  Schiefern  eingelagert  sind, 
endlich  stark  abfärbende  kohlige  Tonschiefer. 
Versteinerungen  haben  sich  in  den  Kalken 
nicht  auffinden  lassen. 

Die  einzelnen  Gesteinstypen  treten  in 
zahlreichen  einander  ablösenden  Zonen  dem 
Generalstreichen  der  Schichten  folgend  auf; 
deutlich  ist  dieses  Verhalten  an  dem  in  der 
Kartenskizze  besonders  gekennzeichneten 
Kalk  erkennbar.  Die  Verteilung  der  pyrit- 
und  braunspatreichen  Gesteine  ist,  wie  schon 
erwähnt,  keine  gleichmäßige,  sondern  auf 
einzelne  gleichfalls  dem  Streichen  folgende 
Zonen  beschränkt.  Im  Flußgebiete  der 
oberen  Watscha  (vgl.  Gerassimow  (4)) 
ist  die  Anreicherungszone  auf  das  Gebiet 
zwischen  dem  Watschatal  und  dem  Rowny- 


7)  Neu«  Jahrb.  f.  Min  1885,  II,  S.  145—50. 


kämm  im  N  beschränkt;  erheblich  ärmer  an 
Pyrit  und  Braunspat  ist  der  Nordabfall  dieses 
Kammes  sowie  das  Gebirgsland  südlich  der 
Watecha  (vom  Aunakit  bis  zum  Kropotkin- 
k&mme).  Im  Bassin  des  Bodaibo  sind  Zwei 
besonders  reiche  Zonen  vorhanden  (Obru- 
tschew  (5)).  Der  Oberlauf  wird  von  einer 
Zone  dunkler,  kohliger  Schiefer,  arm  an  den 
genannten  Mineralien,  eingenommen,  dann 
folgt  eineZone  von  Sandsteinen  und  Phylliten 
mit  sehr  hohem  Gehalte  an  Pyrit  und  Braun- 
spat. Dann  erscheint  abermals  eine  arme  Zone, 
in  der  der  OW  gerichtete  Teil  des  Bodaibo 
bis  zur  Einmündung  des  Nakatami  verläuft; 
ihr  folgt  flußabwärts  wieder  eine  reich 
mineralisierte  Zone,  die  abgeschlossen  wird 
durch  eine  Zone  kohliger  Tonschiefer,  und 
schließlich  folgen  hochgradig  krystalline  Ge- 
steine am  unteren  Bodaibo  und  Witim. 

Erwähnt  sei  gleichhier,  daß  an  den  Schnitt- 
stellen der  Talläufe  mit  den  reich  minerali- 
sierten  Zonen  die  reichsten  Seifenbetriebe  des 
ganzen  Gebietes  liegen.  So  befinden  sich  in  der 
nördlichen  Zone  am  Bodaibo  die  Gruben 
Feodossiewsky,  Nisehny,  Prokopiewsky,  am 
Nakatami  Iwanowsky.Uspensky,  Blagowesch- 
tsebensky  und  andere,  in  der  südlichen  Zone, 
am  unteren  Bodaibo,  liegen  vor  allem  Andre- 
jewsky,  Wodianisty  und  die  untere  Bod&i- 
binskygrube.  Ähnlich  sind  an  der  Watscha 
die  reichsten  Gruben  auf  die  Zone  zwischen 
Watschatal  und  Rownykanom  verteilt. 

In  allen  übrigen  Teilen  des  Gebietes  tritt 
Pyrit  und  Braunspat,  wenngleich  sie  nirgends 
ganz  fehlen,  in  erheblich  geringerem  Maße  auf, 
und  es  ist  bezeichnend,  daß  auch  wichtigere 
Gruben  in  den  übrigen  Teilen  des  Distriktes 
sieh  nur  ganz  vereinzelt  finden;  die  Haupt - 
goldindustrie  hat  sich  an  das  Bassin  des 
Bodaibo  und  die  nördlichen  Zuflüsse  der 
oberen  Watacha  gehalten. 

Verlassen  wir  die  Zone  normaler  Ent- 
wicklung der  metamorphen  Schiefer,  wie  sie 
im  Bassin  des  Bodaibo  und  der  Watecha  ent- 
wickelt sind,  so  treten  uns  vorwiegend  hoch- 
krystalline  Gesteine  entgegen.  Bereits  am 
unteren  Bodaibo  finden  sich  solche  deutlich 
körnigen  Gesteine,  Quarzglimmerschiefer  mit 
Einlagerungen  krystalliner  Kalke;  am  Witim 
selbst,  oberhalb  und  unterhalb  der  Mündung 
des  Bodaibo,  werden  diese  krystallinen 
Schiefer  von  zahlreichen  mehr  oder  weniger 
mäohtigen  Granitmassen  durchsetzt. 

Noch  höheren  Grad  von  Krystallinität 
zeigen  gewisse  Gesteine  längs  des  Patom 
unterhalb  der  Einmündung  der  Anagra; 
hier  wie  in  dem  Hochland  amPatotn  herrschen 
neben  den  weitverbreiteten  Graniten  Ge- 
steine, die  petrographisch  ohne  weiteres  als 
Gneise  anzusprechen  sind.  Obrutschow 
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hat  denn  auch  in  seinen  ersten  Arbeiten  (3) 
die  Ansicht  vertreten,  daß  am  unteren  Witim 
und  in  dem  Patomskoje  Nagorje  huronische 
Gneise  auftreten,  während  er  damals  die 
Schichten  am  Bodaibo  für  jünger  hielt; 
diese  Vermutung  lag  um  so  näher,  als  der 
Verlauf  der  Granitintrusionen  am  unteren 
Witim  und  Großen  Patom  ein  ausge- 
sprochen Südwest-  bis  nordöstlicher  ist,  und  die 
Gneise  diesem  Streichen  zu  folgen  scheinen,  so 
daß  eine  auffällige  Diskordanz  in  der  Rich- 
tung dieser  und  der  angeblich  jüngeren 
Schichten  zu  bestehen  schien.  Die  Obru- 
fcschewsche  Auffassung  hat  dann  auch  Sueß 
bei  seinem  Versuche  der  Analyse  des  „Alten 
Scheitele"  benutzt8).  Danach  sollen  die 
Gneiszüge  des  sabeikalischen  Gebirges  in 
NO-Richtung  bis  in  das  Gebiet  von  Witim 
und  Olekma  fortatreichen;  das  diekordante 
Verhalten  der  angeblich  jüngeren  Schichten 
am  Bodaibo  mußte  freilich  ungeklärt  bleiben. 

Die  Spezialaufnahmen  des  ganzen  Ge- 
bietes haben  nun  den  wichtigen  Nachweis 
erbracht  —  darin  stimmen  alle  Mitarbeiter 
überein  — ,  daß  die  hochkrystallmen  Ge- 
steine des  Gebietes  nichts  anderes  sind  als 
kontaktlich  veränderte  Zonen  der  normalen 
metamorphen  Schichtenfolge  am  Bodaibo. 
Es  ist  also  ein  doppelter  Metamorphismus 
vorhanden,  einmal  ein  allgemein  verbreiteter 
regionaler,  der  alle  Gesteine  betroffen  hat, 
und  zweitens  ein  Kontaktmetamorphisnius. 
Zwei  Stufen  von  Kontaktmetamorphose 
werden  dabei  noch  unterschieden  (vgl,  Fig.  9), 
krvstalline  Schiefer  (m  der  Karte)  und  ,,gra- 
nitisierte  und  injizierte"  Schiefer,  also  Kon- 
taktbildungen, die  bereits  völlig  vom  Granit- 
magma  in  Gestalt  vonGängenundlnjektionen 
durchtränkt  sind  (P  der  Karte). 

Ich  habe  in  der  Kartenskzizze  Fig.  9  den 
Versuch  gemacht,  die  Lücken  dergeologischen 
Routenkarte  (8)  su  ergänzen,  um  den  Verlauf 
der  Granitzonen  und  die  Abhängigkeit  der 
beiden  Kontaktzonen  von  Granit  deutlicher 
zum  Ausdruck  zu  bringen,  Wie  ist  nun  die 
scheinbare  Diskordanz  in  der  Streichrichtung 
der  normalen  Schichten  am  Bodaibo  und  Wat- 
scha  gegen  die  gneisartigen  Gesteine  im  Westen 
zu  erklären?  Preobraj  ensky  hat  (6  und  7) 
bei  der  Aufnahme  des  Quellgebietes  des 
Großen  Patom  sowie  der  Kewakta  und  des 
Chomolcho  festeteilen  können,  daß  zwar  im 
Osten,  also  angrenzend  an  die  normale  Zone 
des  Bodaibo  und  der  Watscha  noch  das 
WNW- OSO-Streichen  herrscht,  ebenso  die 
Gesteine  noch  den  oben  beschriebenen  nor- 
malen Habitus  zeigten;  je  weiter  nach  W, 


B)  Antlitz  der  Erde  Bd.  III,  i.  (Vergl.  oben 
«.  10». ) 


mit  der  Annäherung  an  die  großen  Granit- 
intrusionen,  steigt  aber  einmal  der  Grad  der 
Krystallinität  der  Gesteine,  andererseits  wird 
das  Streichen  völlig  regellos  und  ist  schließ- 
lich in  der  Gneiszone  und  in  dem  Patomskoje 
Nagorje  generell  überhaupt  nicht  mehr  an- 
zugeben. Gleichzeitig  spricht  PreobTa- 
j  e  n  a  k  y  die  Vermutung  aus,  daß  die  Intrusion. 
des  Granites  offenbar  erst  nach  der  Faltung 
der  metamorphen  Schiefer  eingetreten  Bei. 
Drei  Hauptzüge  von  Granit  durchsetzen, 
wie  die  Kartenskizze  erkennen  läßt,  in  aus- 
gesprochener NO-Richtung  das  Gebiet,  sich 
zersplitternd  und  auflösend  nach  NO,  mehr 
und  mehr  zusammenschließend  nach  SW, 
wo  sie  sich  jenseits  des  Witim  vermutlich  ver- 
einigen. Neben  den  Hauptmassiven  durch- 
setzten zahlreiche  Gänge  vonGranit  ingleicher 
Richtung  die  Schieferserie,  und  ihr  jüngerer 
Charakter  wird  besonders  deutlich,  wo  sie,  wie 
am  Aunakit  und  zwischen  Ugaohan  undNygri, 
in  NNO- Richtung  d.  h.  ungefähr  senkiecht 
die  hier  normalen  WNW  streichenden  ge- 
falteten metamorphen  Schiefer  durchsetzen. 

Daraus  scheint  mir  schon  heute  deut- 
lich hervorzugehen,  daß  das  ursprüngliche 
Streichen  der  gneisartigen  Gesteine  am 
Witim  und  im  Patomskoje  Nagorje  nichts 
zu  tun  hat  mit  ihrer  heutigen  Erst  reckung 
zwischen  den  Graniten,  daß  sie  viel  mehr, 
wie  die  normalen,  Gesteine  am  Bodaibo- 
Watscha,  ursprünglich  gleichfalls  WNW- 
Richtung  besessen,  aber  unter  dem  Ein* 
flusse  der  nachträglichen  Intrusion  des 
Granites  wieder  völlig  verloren  haben. 
Die  NO-Richtung  ist  kerne  Faltungsrichtung, 
sondern  eine  die  alte  WNW-Faltung  durch- 
setzende jüngere  tektonisohe  Richtung,  längs 
der  die  Granitintrusionen  ihren  Eingang  in 
das  Faltengebirge  fanden').  Wie  weit  damit 
der  von  Sueß  vermutete  Zusammenhang 
des  Witimgebietes  mit  den  sabaikalischen 
NO  verlaufenden  archaischen  Ketten  hin- 
fällig wird,  läßt  sieh  noch  nicht  übersehen; 
es  wurde  aber  in  der  Einleitung  bereits  mehr- 
fach darauf  hingewiesen,  daß  in  Transbai- 
kalien  wie  im  Amurgebiet  Abweichungen 
vom  baikalischen  Streichen  vorhanden  sind, 
die  einer  weiteren  Klärung  bedürfen10). 

*)  Die  geol.  Karte  gibt  diese  eigenartige  Form 
der  Intrusion  des  Granites  besonders  am  Witin,  gut 
wieder. 

")  Die  neuesten  Aufnahmen  im  Hochlande 
des  oberen  Witim  (vergl.  Abscbn.  IX)  Lüben  in- 
zwischen eine  solche  Klärung  bereits  gebracht. 
Aus  ihnen  geht  hervor,  daß  auch  im  nördlichen 
äabaikaliea  ein  ursprünglicher  SO — NW  gerichte- 
ter FaLtenbou  durch  spätere  tektonUche  Vorgänge 
verschleiert  ist,  daß  mithin  das  von  Sueß  an- 
genommene baikalische  (SW — NO)  Streichen  auch 
östlich  dea  Baikalsees  in  Wirklichkeit  nicht  Vor- 
handen ist. 
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Der  Granit  des  Gebietes  ist  von  ziemlieh 
einförmiger  Beschaffenheit;  Orthoklas  nebst 
Pl&gioklas,  femer  Muscovit,  der  auch  in  den 
Kontaktgesteinen  überwiegt,  seltener  Biotit, 
und  Quarz,  sind  die  wesentlichen  Bestandteile 
des  meist  mittelkömigen  Gesteines.  Akzesso- 
risch findet  sich  Titanit  und  Granat  (Preo- 
brajensky  £6)).  Erwähnt  sei  noch,  daß 
außer  den  schaarenweise  auftretenden  apli- 
tischen  Granitgängen  im  Quellgebiet  der 
Wafcseha  auch  basische  Gänge  vom  Kersantit- 
typua  sich  finden,  letztere  vornehmlich  am 
Kadali  und  KadaHkan  (Gerasaimow  (4)). 

Unabhängig  von  der  die  Eruptivgesteine 
beherrschenden  NO— NNO-Richtung  setzen, 
vor  allem  wieder  in  der  Zone  der  normalen 
Entwicklung  der  nietamorphen  Schiefer,  also 
am  oberen  Bodaibo  und  im  Quellgebiete  der 
Watsch  a,  zahlreiche  Quarzgänge  auf,  die 
nach  Streichen  und  Fallen  den  Schichten 
völlig  konkordant  eingeschaltet  scheinen  und 
daher  ais  echte  Lagergänge  zu  bezeichnen 
wären  {vgl.  Fig.  10);  nur  gelegentlich  hat  sich 
für  diese  Gänge  ein  steileres  Einfallen  als  das 
der  Schichten  ergeben,  das  Streichen  dagegen 
ist  konstant  WKW— OSO,  und  in  dieser 
Bichtung  lassen  sich  die  einzelnen  Gänge 
oft  auf  große  Erstreckung  (30  Werst),  wenn 
auch  nicht  ununterbrochen,  sodoch  in  sicherem 
Zusammenhange  verfolgen.  Die  Mächtigkeit 
sehwankt  auf  so  große  Strecken  natur- 
gemäß in  weiten  Grenzen  von  wenigen 
Zentimetern  bis  15  m. 

Die  enge  Verknüpfung  der  Gänge  mit  der 
Tektonik  des  Schiefergebirges,  ihr  konstantes 
Einfallen  nach  NO,  legt  den  Gedanken  nahe, 
daß  es  sich  hier  um  Quarzgänge  auf  den  das 
stark  gefaltete  Gebirge  durchset  zenden  Uber- 
Schiebungslinien  handelt.  Nur  so  läßt  sich 
vielleicht  ihre  große  Längserstreekung  und 
das  strenge  Gebundensein  an  die  Streich  - 
richtung  der  Schichten  erklären.  Der  Quarz 
ist  meist  milchweiß,  am  Ausgehenden  oft 
zerfressen  und  mit  Brauneisen  zuweilen  er- 
füllt, gelegentlich  auch  noch  frisch  vererzt 
mit  Pyrit,  seltener  mit  Bleiglanz  (Geras si- 
mow  (4)). 

D'e  Talausfüllungen. 
Es  wurde  oben  bereit1}  hervorgehoben, 
daß  die  Talausfüllungen  nicht  nur  in  der 
eigentlichen  Talsohle  dem  Grundgebirge  auf- 
ruhen, sondern  auch,  und  in  ganz  besonderer 
Ausdehnung,  den  die  Talsohle  beiderseits 
begleitenden  terrasaenartigen  „Tainanken" 
<Uwal),  Um  eigentliche  Terrassen  scheint 
es  sich  hier  nicht  zu  handeln,  denn  zwischen 
der  heutigen  Talsohle  und  den  Terrassen- 
flächen kommt  nur  in  seltenen  Ausnahme- 
fällen das  anstehende  Gebirge  zum  Vorschein; 


vielmehr  scheint  sich  die  Oberfläche  des 
abradierten  Grundgebirges  langsam  von  den 
,, Talflanken"  unter  die  Talsohle  zu  senken. 
Gleichwohl  finden  sich  die  jüngsten  Allu- 
vionen  naturgemäß  auf  die  Talsohle  be- 
schränkt. Auf  den  Talflanken  liegen  nur  die 
älteren  Bildungen  und  rezente  autochthone 
Humusbildungen  (Moor,  Torf).  Die  Breite 
der  Talausfüllungen  erreicht  mit  Einreehnung 
der  Talflanken  oft  2»/2— 3  Werst  bei 
den  größeren  Tälern,  die  Talsohle  selbst 
hat  indessen,  selten  über  100  m  Breite.  Die 
Gesamtmächtigkeit  der  Talausfüllungen  ist 
selbst  auf  den  Talflanken  oft  eine  ganz  be- 
trächtliche; sie  schwankt  zwischen  etwa 
30  und  60  m  und  steigt  bis  zu  90  m ;  unter 
Hinzurechnung  der  Alluvionen  der  Talsohle 
ergeben  sich  nicht  selten  Mächtigkeiten  bis 
120  m.  Da  das  abbauwürdige  Gold  fast 
ausschließlich  an  die  untersten  Partien  dieser 
Alluvionen  geknüpft  ist,  so  folgt  ohne  weite- 
res, daß  als  Regel  für  den  ganzen  Goldminen  - 
distrikt  der  Lena  unterirdischer  Abbau 
gelten  muß.  Fig.  11  gibt  den  Ausschnitt 
eines  Abbaubildes  einer  Grube  des  Watscha- 
gebietes,  um  den  meist  üblichen  Pfeilerbau 
zu  zeigen. 

Obrutschew  hat  als  erster  (3)  eine  ge- 
nauere Gliederung  der  Alluvionen  gegeben. 
Auf  Grund  des  Vorkommens  glazialer  Bil- 
dungen innerhalb  der  ganzen  (fluviatilen 
bezw.  limnischen)  Schichtenfolge  läßt  sich 
eine  einfache  Dreiteilung  in 

1.  präglaziale, 

2.  glaziale  und  interglaziale, 

3.  postglaziale  Bildungen  durchführen. 

Das  Normalprofil  im  Gebiete  der  Watscha 
ist  nun  etwa  folgendes. 
1.  Präglazial.  Unmittelbar  auf  den 
Schichtköpfen  des  meist  tiefgründig  zer- 
setzten Grundgebirges  liegt  zunächst  als  ein 
Überzug  eine  wenige  Zentimeter  starke 
sandig  tonige  Lage,  die  sog.  Primaaka11), 
die  sich  auch  in  die  Spalten  und  Klüfte  des 
Grundgebirges  oft  tief  (0,7  —  1,3  m)  hinein- 
zieht. Die  Primaska  geht  in  einen  sandigen 
bzw.  kalkigen  Ton  über,  der  ganz  erfüllt  ist 
mit  eckigen  regellos  liegenden  Trümmern 
des  unterliegenden  Grundgebirges.  Dann 
folgt  eine  wenig  mächtige  Schicht  fluviatilen 
Sandes  und  Kieses  mit  schon  deutlich  ab- 
gerollten Gerollen.  Diese  noch  dem  Prä- 
glazial angehörenden  Sande  und  Kiese  bilden 
das  meist  schon  sehr  arme  Hangende  der 
eigentlichen  goldführenden  Schicht(Primaska 
und  Ton  mit  eckigen  Trümmern),  die  ihrer 
ganzen  Ausbildung  nach  typisch  elu vialer 
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ZeltKUrifl  dir 
pr»kilsrbn  Urologie. 


Fi«.  11. 

Unterirdischer  Abbau  der  Seifen  im  Goldberg  bau  bezirk  der  Lena:  Pfcilcrbau  auf  der 

T  ic  ho  no-Sadonsky-  Grube. 
[Nach  Erl.  zu  BI.  II,  b,  TaM  IL] 
Maßstab  ca.  1  :  1000. 

S  Srhatht  »  Streichende  Strecke  lj  Schwebende  Strecke  c  Abbeupieller 


Entstehung  ist.    Der  Goldgehalt  ist  in  der     ab;  die  Mächtigkeit  des  goldführenden  Elti- 
Rogel  am  höchsten  in  der  eigentlichen  Pri-     viwms  schwankt  zwischen  1  und  2  m. 
maska  und  nimmt  »ach  oben  mehr  und  mehr         2.  Über  den  präglazialen  Sauden  und 


_  _  Original  from 

Dis.lizsd  b,  I^OOglL  JNIVER5ITY  DF  MICHIGAN 


Ahlburg:  OoldUgerstitten  Sibiriens.  163 


XXI.  Jahrgang. 
Mara-Ap-riT  1813. 


Kiesen  folgt  eine  gelegentlich  sehr  mächtige 
Lage  von  schmutzig  gelbem  Lehm,  der  er- 
füllt ist  von  zahlreichen,  meist  kantengerun- 
deten Gerollen  verschiedener  Gesteine, 
darunter  vor  allem  Granit,  der  sowohl 
im  Watschagebiete  wie  am  Bodaibo  an- 
stehend so  gut  wie  ganz  fehlt.  Die  Gerölle 
sind  im  Lehm  ohne  jede  Regel  ver- 
teilt und  zeigen  keine  Schichtung;  wohl 
haben  sich  aber  gelegentlich  Schrammen  an 
ihnen  feststellen  lassen.  Es  handelt  sich  also 
offenbar  hier  um  eine  typische  Grund  mo- 
ränenbildung.  Uber  der  Moräne  liegt  ge- 
wöhnlich ein  äußeret  feiner,  schmutzig  grauer 
bis  brauner  Ton  (Schlamm),  der  gelegent- 
lich ziemlich  kalkig  ist,  auch  nicht  selten  ver- 
kohlte Holzreste  einschließt. 

3.  Über  diesen  glazialen  bezw.  spät- 
glazialen  Eildungen  folgt  entweder  direkt 
der  Humusboden  (auf  den  Talflanken)  oder 
zunächst  noch  eine  Folge  postglazialer  Sande, 
Kiese  und  Schotter  und  dann  erst  die 
Humusdecke  (vgl.  Fig.  12). 


Fig.lt 

Profil  durch  d  ie  Allu-rionen  derPetYowsky- 
Grube. 

[Nach  GeraasimoT,  Erl  zu  Bl.  III  —  6,  S.  85.] 
I  Humusdecke 

e  feiner  geschieht« t*r  Ton  ( vermutlich  limniftch) 

d  Pmtglaiiale   fluviatile  Schotter  mit  Huminachicirten 

e  Jüngere,  pootRlariale  TnlaeUc  (durch  Aufarbeitung  von 

t  und  b  gebildet) 
b  G«ecttfebelehm 
a  Alt«  prfiglaxiale  Talseife 
S  Mtittergestein 

Während  dies  etwa  das  Normalprofil 
im  Gebiete  der  Watacha  darstellt  (Ugachan, 
Nygri,  Kadali),  finden  sich  nach  verschiedenen 
Richtungen  hin  Abweichungen.  So  hat  zu- 
nächst Obrutschew  (3)  bereits  1890—1891 
am  Bodaibo  die  Spuren  von  2  Vereisungen 
in  Gestalt  zweier  Grundmoranen  gefunden 
und  die  Vermutung  ausgesprochen,  daß  die 
poßtglazialen  Schotter  an  der  Watshca  seinem 
Interglazial  am  Bodaibo  entsprechen.  In  der 
Tat  finden  sieh  auch  im  Flußgebiet  der 
Watscha  Falle,  wo  das  obige  einfache  Schema 
durchbrochen  wird,  so  auf  der  Nigadamy- 
grube  am  Abvrkan-Birekan,  einem  kleinen 
linken  Seitenfluß  der  Watscha  unterhalb  des 
Nygri.  Hier  findet  sich  folgendes  Profil  von 
oben  nach  unten: 


1.  Humus,  2,  Tonschlamm1*)  34  m,  3.  Hu- 
mus mit  Baumwurzeln  3  m,  4.  Tonschlamm 
0,7  m,  5.  Humuseide  1,0  m,  6.  Tonschlamm 
3  ni,  Grundmoräne  3  m,  7.  Eluvium  mit 
Primaska  1,7  m. 

Solche  Wechsellagerungen  von  glazialen 
Tonen  und  Humusschichten  finden  sich  selbst 
dort,  wo  nur  eine  Moräne  wie  hier  vorhanden 
ist,  häufig  und  sind  offenbar  mit  mehrfachem 
Vordringen  und  Rückschreiten  der  Gletscher 
zu  erklären.    (Vergl.  auch  Fig.  13.) 

Am  Bodaibo  sind  indessen  2  Grund- 
moränen vorhanden;  Obrutschew  gibt  hier 
folgende  Gliederung1*): 

1.  präglaziale,  eluviale  und  alluviale, 
Flußablagerungen ; 

2.  glaziale  Bildungen:  a)  untere  Ge- 
schiebesande und  -kiese  4—30  m, 
b)  unterer  Geschiebelehm  und  Glet- 
scherton 12  m  und  mehr,  c)  inter- 
glaziale Sande,  Schotter  und  geschich- 
teter Ton  (teils  fluviatiler  teils  lim- 
nischer  Entstehung),  d)  oberer  Ge- 
schiebemergel ; 

3.  postglaziale  (rezente)  alluviale  (z.  X. 
eluviale)  Flußbildungen. 

Auch  am  Bodaibo  bauen  alle  wichtigen 
Gruben  auf  der  goldführenden  Schicht  der 
Präglazialstufe,  die  hier  wie  an  der  Watscha 
sich  im  wesentlichen  zusammensetzt  aus 
einem  auf  der  Primaska  ruhenden  eluvialen 
sandigen,  gelegentlich  kalkigen,  braungelben 
bis  graugelben  Ton  mit  zahlreichen  großen 
und  kleinen  eckigen  Trümmern  des  Grund- 
gebirges, die  ohne  jede  Regel  im  Binde- 
mittel verteilt  sind  und  dieses  an  Menge 
meist  übertreffen.  Nach  oben  geht  der 
eluviale  Ton  in  immer  sandigere  und  geröll- 
reichere Partien  über  und  schließlich  in  deut- 
lich geschichtete  echte  alluviale  Sande  und 
Kiese  (die  sog.  Werchi  oder  Deckschichten); 
letztere  bilden  das  meist  schon  sehr  gold- 
arme Hangende  der  goldführenden  Seife. 
Das  Grundgebirge  unter  der  Primaska  ist 
auch  hier  tiefgründig  zersetzt  (vertont  bis  zn 
10  cm  Tiefe),  und  da  diese  intensive  Zer- 
setzung auch  in  den  Teilen  statthat,  die  in 
den  Zonen  des  ewig  gefrorenen  Bodens  liegen 
—  wo  also  heute  chemische  Prozesse  sogut 
wie  ausgeschlossen  sind  — ,  so  folgt,  daß  diese 
Zersetzung  bereits  vor  der  Vereisung  ihren 
heutigen  Grad  erreicht  haben  wird.  Auch  das 
mag  als  eine  Stütze  der  eluvialen  Natur  der 
goldführenden  untersten  Schicht  angesehen 
werden. 


")  Offenbar  das  Aufarbeitungsprodukt  der 
Moräne. 

")  (3)  1890,  S.  65—81 ;  (5)  S.  24  ff. 
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Die  untere  Moräne  und  noch  mehr  die 
obere  sind  gelegentlich  durch  die  nachfolgende 
Flußeroeion  wieder  zerstört  worden,  und  aus 
der  TJmlagerun£  dieser  jeweilig  älteren  Bil- 
dungen haben  eich  die  jüngeren  ffuviatüen 
Schichten  (interglazial  bzw.  postglazial)  ge- 
bildet. Da  die  untere  Grundmoräne  in  der 
Regel  ewig  gefroren  ist  —  so  daß  sogar  zur 
Durchbrechung  derselben  in  den  Schächten 
Dynamit  angewendet  werden  muß  — ,  bildet 
sie  einen  ausgezeichneten  Wasserabachluß 
der  Goldseife  gegen  die  höheren  Flußsedi- 
mente  und  damit  gegen  die  Talwasser. 
Wo  sie  aber  infolge  der  spateren  Erosion 
fehlt,  findet  das  Wasser  von  oben  ungehindert 
Zutritt  zur  Tiefe,  und  häufig  zwingt  an  solchen 
Stellen  der  starke  Wasserzufluß  zur  Ein- 
stellung der  Grubenbaue. 

Die  Goldseifen. 

Es  wurde  schon  betont,  daß  der  bei 
weitem  wichtigste  Horizont  die  eluviale 
Schicht  unmittelbar  auf  dem  Grundgebirge 
darstellt.  Infolge  der  stattgehabten  TJm- 
lagerungen,  die  natürlich  gelegentlich  auch 
die  präglazialen  Bildungen  unter  der  Grund- 
moräne  betroffen  haben,  finden  sich  nun 
aber  außer  diesem  Horizonte  auch  höher  noch 
goldführende  Zonen,  die  demnach  in  den 
interglazialen  bzw.  postglazialen  Flußab- 
sätzen ruhen  müssen.  Die  letzteren  sind 
also  gewissermaßen  sekundär  aus  der  alten 
eluvialen  Seife  gebildete  Seifen  und  im  Gegen- 
satz zu  dieser  alluvialer  Entstehung.  Es 
zeigt  sich  dies  ohne  weiteres  an  der  Be- 
schaffenheit des  Goldes.  Während  das  Gold 
des  Hauptlagers  in  der  Regel  grob  ist  und 
von  knorriger,  wenig  abgerollter  Form,  ist 
daß  alluviale  Gold  der  jüngeren  Seifen  meist 
feinkörnig  und  feinblättrig,  ja  oft  nur  mit 
Hilfe  von  Quecksilber  vollständig  auf  den 
Waschherden  gewinnbar.  Noch  ein  weiterer 
Unterschied  besteht.  Während  die  eluviale 
Seife  entsprechend  ihrer  Bildung  auf  dem 
tieferen  Talboden  sich  bis  auf  die  Talflanken 
zu  beiden  Seiten  der  Täler  hinaufzieht  — 
sie  erreicht  in  den  größeren  Tälern  bis 
100  ra  Breite  —  linden  sich  die  alluvialen. 
Seifen  auf  die  schmale  heutige  Talsohle  be- 
schränkt. Sie  werden  daher  auch  wohl  als 
Talseifen  bezeichnet,  im  Gegensatz  zu  den 
alten  oder  Terrassenseifcn,  die  indessen  auch 
unter  dem  Talboden  hindurchsetzen.  Noch 
weitere  Unterschiede  sind  vorhanden. 

Die  alte  Seife  besitzt  entsprechend  ihrer 
Entstehung  eine  sehr  regelmäßige  Verbrei- 
tung —  soweit  sie  nicht  späterer  Zerstörung 
anheimgefallen  ist  — ;  die  Mächtigkeit  be- 
trägt gewöhnlich  2—2%  m  (davon  entfällt 
y3  auf  diePrimaska  mit  dem  zersetzen  Mutter- 


stein).  Das  Gold  ist  häufig  überkrustet  von 
Brauneisen;  da  gleichzeitig  die  alten  Seifen 
sehr  reich  sind  an  —  meist  schon  zersetztem 
—  Pyrit  in  Krystallen1*),  so  liegt  derGedanke 
nahe,  die  Brauneisenüberkrustung  dem  Pyrit 
zuzuschreiben,  überhaupt  die  Herkunft  des 
Goldes  im  Pyrit  zu  suchen. 

Die  auffällige  Gleichmäßigkeit  des  Gold- 
gehaltes der  alten  —  eluvialen  —  Seife  geht 
deutlich  aus  einer  tabellarischen  Zusammen- 
stellung über  eine  Reihe  von  Gruben  des 
Bodaibogebietes  hervor,  die  Obrutschew 
(6)  S.  38  giebt.  Da  die  hier  gegebenen 
Werte  ein  gewisses  Mittel  darstellen  und  so 
zum  Vergleiche  mit  anderen  Golddistrikten 
geeignet  erscheinen,  gebe  ich  die  Tabelle 
hier  wieder : 


Wicht  Ifikelt 

Oolda«hilt 

in  Arschin 

Crube 

des 

de« 
Lagen 

100  Pud 

Deck- 
B»b. 

Hol. 

Ii 

3 

2 

41 

n 

55 

3 

2 

57 

Andrej  ewsky  .... 
ProkopieWty  ... 

56 

3 

2 

53 

o 

25 

3Vi 

2 

81 

ll 

26 

Wz 

2 

38 

Mich  ai  lo  -  Archa  ngelak  y 

39 

4 

2 

60 

»  £ 

N&djeschdinsky  .  .  . 

45  =ü 

3 

20 

Feodossieweky    .  .  . 

«34 

3'/4 

3 

87 

B« 

Btagoweschtsehensky . 

27% 

Wi 

2% 

2 

79 

ij 

Inokentiewsky    .  .  . 

2 

2 

76 

af 

40 

2 

2 

24 

SM 

Wladimi  rowsky   .   .  . 

40 

1 

88 

?.£ 

Eleninsky   

43 

3 

1 

40 

Das  Mittel  aus  diesen  13  Gruben  ergibt 
einen  Goldgehalt  von  2  Solotnik  51  Dol.  pro 
100  Pud  (entsprechend  ungefähr  6.5  g  pro 
Tonne). 

Es  sind  indessen  auch  im  Bodai bogebiete 
Gruben  mit  erheblich  höheren  Gehalten 
gebaut  worden,  die  15  g,  selbst  30—50  g/t 
geliefert  haben. 

Viel  weniger  regelmäßig  in  ihrer  Vertei- 
lung, viel  ärmer  auch  bezüglich  des  Gold- 
gehaltes sind  die  jüngeren,  sekundären  SeiffJi, 
auch  Talseifen  gmannt.  In  diesen  Seifen 
ist  heimisches  Material  und  erratisches  — 
entsprechend  der  alluvialen  Entstehung  — 
unter  den  Gerollen  gemischt.  Das  Gold  ist 
sehr  ungleichmäßig  verteilt,  reiche  Nester 
wechseln  mit  sehr  armen  oder  ganz  tauben 
Partien.  Im  Mittel  ist  hier  der  Gehalt  der 
bauwürdigen  Partien  nicht  über  3 — 4  g. 
Fig.  13  gibt  ein  etwas  schematisiertes  Profil 
aus  dem  Watschagebiete,  das  die  Lage  der 
einzelnen  goldführenden  Schichten  (im 
ganzen  4)  erkennen  läßt. 


'*)  Der  Pyrit  entstammt  den  pyritreiclien 
Muttorgosteinen  (Sindstein  u.  Phyllit).  Er  bleibt 
in  großen  Mengen,  auf  den  Waaohherden  zurück 
und  wird  als  „gelber  Schlieg"  bezeichnet. 
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Das  für  das  Bodaibogebiet  Gesagte  gilt  in 
gleicher  Weise  auch  für  das  Watsehagebiet. 
Auch  hier  zeichnen  sich  die  eluvialen  — 
alten  —  Seifen  durch  große  Beständigkeit  in 
der  Verbreitung  und  in  der  Goldführung  aus. 
Auch  hier  sind  sie  reich  an  teils  zersetztem, 
teils  frischem  Pyrit  mit  meist  noch  er- 
haltener Würfelform.  Der  Goldgehalt  ist 
im  Mittel  2,  maximal  12  Solotnik  pro 
100  Pud;  nur  in  einzelnen  Fällen  haben 
Gruben  18  Solotnik  ergeben  (Suchoilog)  oder 


einen  mittleren  Gehalt  von  7,8  g/t;  die 
Mächtigkeit  des  Deckgebirges  beträgt  25  m 
(Gerassimow  5).  Auch  hier  sind  stellen- 
weise Pyrit  anreicherungen  in  den  Sand- 
steinen und  Phylliten  vorhanden,  und  in- 
folgedessen die  Seifen,  so  auf  der  Km  toi - 
grübe,  sehr  reich  an  Pyritmaterial. 

An  der  unteren  Watscha  und  Juja  finden 
sich  nur  noch  vereinzelte  Gruben,  die  hohe 
Goldgehalte  haben  beziehungsweise  besessen 
haben;  die  Spektralnygrube  an   der  Juja 


$W  TaLboden  , 


Flg.  .13 

Idealprofil  durch  die  Alluvionen  der  Besumianfca  (am  Nygri). 
[Nach  Gerassimov,  Erl.  zu  Bl.  III  —  8,  S.  13».] 


I,  j,  k  Jüngste  Alltivion«n  und  GeliMigebildungcii 
g  Prastglaiiale  Talgelle 

(alluvial)  IV.  Gold-Horizont 

f  Oberer  Gegchlebeachlamni 

*  Oberer  Oescbltbeinergel 

d  Intergteziale  geröllfUhrende  Seifen 

(alluvial)  III.  Gold-Horiraut 


c  Unterer  Geschlebeton  (Sehlanu») 
t  Unterer  G«achiebi>mergel  mit  Gesthlebe 
s,  Prlgliniale  elnvlale  TeriasBen- 

Seift  II.  Gold -Horizont 

a  PrSglasiale  eluviale  Tal- 

Seire  ,    .  I.  Gpld-Horiiont 

S  Xuttergenteln  (bedrock> 


gar  23  Solotnik  ( —  ca.  60  g/t)  wie  die  Werny- 
Grube.  Auch  hier  finden  sich  gelegentlich 
neben  den  alten  reichen  Seifen  die  um- 
gelagerten Talseifen  (Fig.  7).  So  baut  in  dem 
schon  genannten  Suchoilogtale  die  Preta- 
tschinskaja-  und  Wladimirowskaja-Grube  die 

alten  —  Terrassen  Seifen  mit  18  Solotnik 

pro  100  Pud,  die  in  ca.  35  m  Tiefe  liegen.  In 
der  Talsohle  selbst  —  ca.  16  m  tiefer  als  die 
Terrassenseife  —  baut  die  Alexandrowsky- 
grube  eine  Talseife  in  7—9  m  Tiefe,  deren 
Gehalt  höchstens  1  y2—  2  Solotnik/ 100  Pud 
beträgt.  Ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  am 
Kadalikan.  Erwähnenswert  ist  noch,  daß 
gelegentlich  das  Gold  der  alten  Seifen  sehr 
grob  ist,  Stücke  von  12—15  g  eind  keine 
Seltenheit,  auf  der  Sadonskygrube  kommen 
sogar  solche  von  30—45  g  öfter  vor1*). 

Außerhalb  der  bisher  vornehmlich  be- 
rührten Gebiete,  des  Bodaibofiußgebietes  und 
der  oberen  Watscha,  finden  eich  wichtigere 
und  reichere  Gruben  nur  noch  vereinzelt. 
Am  Engajimo,  der,  abgesehen  vom  Fehlen 
des  Kalkes,  den  gleichen  Gebirgsaufbau  auf- 
weißt wie  etwa  der  Eadali  und  Nygri,  ist  die 
Grube  Krutoi  zu  nennen.  Hier  ist  die  gold- 
haltige Seife  ca.  lJ/o— 2  m  mächtig  und  hat 


')  Nuggets;  russisch  Ssamorodok. 


unterhalb  der  Kadalimündung  hat  bei- 
spielsweise eine  Seife  gebaut,  die  80—90  g/t 
lieferte  (Gerassimow  6). 

Auch  am  oberen  Chomolcho  finden  sich 
noch  gelegentlich  Pyritanreicherungen  in 
den  metamorphen  Schiefern;  von  bedeuten- 
deren Gruben  ist  hier  Wosnessensky  zu 
nennen.  Nach  N  bzw.  NO  nimmt  aber  der 
Pyritgehalt,  ebenso,  wie  wir  oben  sahen, 
die  Faltungsintensität  der  Schiefer,  mehr 
und  mehr  ab.  Abbauwürdige  Seifen  finden 
sieh  dann  erst  wieder  im  Quellgebiete  des 
Kl.  Patern  (Datachnygrube).  Endlich  sind 
noch  im  Westen  des  Gebietes,  im  Quellgebiete 
der  Kewakta,  einige  Gruben  in  Betrieb,  deren 
Seifen  indessen  nicht  auf  den  normalen 
metamorphen  Schiefern  aufruhen,  sondern 
auf  den  gneieähnlichen  Kontaktgesteinen  des 
Patomskoje  Nagorje,  die  hier  gleichfalls 
Pyritimprägiiatiönen  aufweisen.  Größere  Be- 
deutung besitzen  die  Gruben  daselbst  nicht 
(Preobrajensky  7  und  8). 

DieHerkunft  desGoldes. 
Die  Frage  der  Herkunft  des  Goldes  ist 
von  allen  Mitarbeitern  an  der  Aufnahme  des 
Gebietes  besonders  eifrig  untersucht  und  er- 
örtert worden.  Dabei  bezog  sich  diese  Frage 
naturgemäß  nur  auf  das  Gold  der  alten, 
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eluvialen  Seifen,  nicht  auf  das  der  jüngeren, 
umgelagerten  Alluvionen. 

Zweierlei  Tatsachen  scheinen  einen 
Fingerzeig  für  die  Herkunft  zu  geben. 
Erstens  finden  sich  die  reichsten  Goldseifen 
stets  in  den  Zonen  der  pyritisierten,  bzw. 
mit  Braunspat  imprägnierten  metamorphen 
Schiefer,  zweitens  haben  alte  Untersuchungen 
der  gleichfalls  gerade  am  Bodaibo  und  der 
oberen  Watscha  sehr  verbreiteten  Quarz- 
gänge zu  mehr  oder  weniger  negativen  Re- 
sultaten geführt.  Es  wird  daher  allgemein 
der  Schluß  gezogen,  daß  das  Gold  nicht 
den  Quarzgängen,  sondern  den  pyrit- 
reichen Zonen  der  präcambrischen 
Schichtenserie  entstammen  soll.  Eine 
weitere  Frage  ist  sodann,  woher  der  Pyrit- 
gehalt dieser  Gesteine  stammen  mag.  Ich 
will  hier  im  einseinen  die  Tatsachen  anführen, 
die  zur  Beantwortung  der  einzelnen  Fragen 
angegeben  werden. 

Obrutschew  gibt  (5,  S.  40  ff)  die  Re- 
sultate einiger  chemischen  Analysen  von 
Quarzen  und  Gesteinen,  die  folgendes  Er- 
gebnis zeigen. 

Von  7  Gang  quarzproben,  die  vom  Ausgehenden 
von  Gängen,  teile  über  Tage,  teils  im  Ausbiß  unter 
Tage  gewonnen  wurden,  gaben  5  Proben  kein 
Gold"),  1  Probe  3  Sol.  72  DoJ./lOQ  Pud,  l  Probe 
3  Sol.  58  DoL/IOOPud. 

Von  analysierten  Gesteinen  ergaben: 

1.  dunkel#ra.ucr  schief  rigor  Sandstein  (mitgroßen 
Pyritkrystallen)  aus  dem  Bedroek  der  Blagswe. 
schenskygrube  (Bodaibo)  7%  Sol./100Pud; 

2.  Phyllit  mit  Pyrit  und  Braunspat  vom  Kaka- 
tami  3  Sol.  36  Dol/lOO  Pud; 

3.  Phyllit  mit  feinem  Pyrit  3  SoIotnik/100/Pud ; 

4.  Sandstein  wie  oben  1  Sol.  19  Dol./lOO  Pud 
g indisches  Silber; 

6.  Sandstein  aus  dem  Bedroek  der  Nischny- 
grübe  3  Sol./lOOPudj 

5.  Sandstein  aus  dem  Bedroek  der  Proko- 
piewskygrube  77  Dol./lOO  Pud.  usw. 

Sehr  bemerkenswert  scheint  nun  aber,  daß 
von  5  Pyritproben,  gewonnen  von  den  Waschherden 
einzelner  Gruben,  4  kein  Gold  enthalten,  eine 
Probe  ergab  1  Sol.  «7  DoL/IOOPud. 

Diese  Analysen  scheinen  zunächst  wenig 
geeignet,  die  oben  ausgesprochene  Annahme 
der  Herkunft  des  Goldes  zu  stützen;  denn 
gerade  der  Schwefelkies  der  metamorphen 
Schichten,  in  denen  man  den  Goldgehalt, 
falls  er  diesen  eigen  ist,  am  ersten  erwarten 
sollte,  zeigt  sich  oft  ganz  frei  davon.  Nun 
sind  freilich  auch  Fälle  beobachtet,  in  denen 
der  auf  den  Waschherden  gewonnene  „gelbe 
Schlieg'"  sehr  hohen  Goldgehalt  aufwies;  so 
gibt  Gerassimow  von  der  Krutoigrube 
(Engajimo)  an,  daß  ein  pyrit-  und  bleiglanz- 

ls)  Es  fragt  sich  wohl,  obd  iese  vom  Auggehen- 
den genommenen  Proben,  selbst  wenn  sie  reich  an 
ockrigen  Ausfüllungen  waren,  wie  es  in  der  Beschrei- 
bung heißt,  genügend  beweiskräftig  erscheinen  zur 
Widerlegung  des  Goldgehaltes  der  Quarzgänge. 


haltiger  Quarz  daselbst  39  g  Ag/t,  ein  Sand- 
stein mit  Pyritimprägnationen  sp  —  3  g/t  Au, 
der  Pyrit  von  den  Wascherden  mit  Oyankali 
extrahiert  57  g/t  Au,  auf  trocknem  Wege 
analysiert  sogar  332,87  g/t  Au  ergeben  haben. 
Der  Schwefelkies  von  der  Konstantinowsky- 
grübe  gab  sogar  in  einem  Falle  4  Pf.,  61  Sol./ 
100  Pud.  Als  Beweis  für  die  Herkunft  des 
Goldes  aus  dem  Pyrit  führt  er  weiter  an,  daß 
oft  gediegen  Gold  eingeschlossen  in  Braun- 
eisen pseudomorphosen  nach  Pyrit  beob- 
achtet wird,  Sollte  aber  in  allen  diesen 
Fällen  nicht  auch  die  Möglichkeit 
vorliegen,  daß  der  Pyrit  in  den 
eluvialen  Seifen  nur  das  Ausfällungs- 
mittel für  das  durch  die  Oxydationsprozesse 
auf  den  primären  Goldlagerstätten  in  Lösung 
gekommene  Gold  gebildet  hat,  daß  also  der 
Pyrit  nur  eine  sekundäre  Rolle  spielt  bei  der 
Bildung  der  Goldseifen.  Gerade  die  enorm 
schwankenden  Ergebnisse  der  Pyritanalysen 
deuten  auf  die  Möglichkeit,  daß  er  nur  das 
Ausfällungsmittel  gebildet  hat;  denn  da  das 
Gold  bei  Oxydationsprozessen  von  schwefel- 
saurem Eisenoxyd  in  Losung  gebracht  wird, 
mußten  die  i  n  den  elu  vialen  Seifen  von  Mutter- 
gestein freigewordenen  Pyritmassen,  soweit 
sie  nicht  schon  oxydiert  waren,  reduzierend 
auf  die  Eisensulfatlösungeu  und  damit  aus- 
fällend auf  das  Gold  wirken.  Es  versteht 
sieh  von  selbst,  daß  auch  die  pyritisierten 
Schiefer  und  Sandsteine  in  der  Zersetzungs- 
zone des  Bcdrocks  derartig  ausfällend  auf 
Goldlösungen  wirken  konnten,  daß  also  auch 
der  Goldgehalt  in  diesen  wohl  so  zu  erklären 
wäre. 

Vorläufig  indessen  mögen  diese  Mut- 
maßungen außer  acht  bleiben,  und  es  sei 
nochmals  als  das  Urteil  aller  Mitarbeiter  jenes 
Gebietes  hervorgehoben,  daß  der  Goldgehalt 
aus  den  metamorphen  Schichten  herrühren 
soll.  Damit  nimmt  nun  freilich  vorläufig 
das  Gold  vorkommen  an  der  Lena  eine  ganz 
exzeptionelle  Stellung  ein  und  steht  scheinbar 
im  Gegensatz  zu  dem  seiner  ganzen  Natur 
nach  so  nahe  verwandten  Jenisseäschen 
Revier, 

Gerassimow  (6,  S-27,  28;  9,  S,  240) 
und  De  min  (8}  gehen  auch  weiter  auf  die 
Herkunft  des  Pyrites  und  Braunspates  ein. 
Beide  sollen  —  insbesondere  der  Pyrit  —  die 
Produkte  der  Kontaktmetamorphose  des 
Granites  sein,  die  auf  pneumatolytischem 
Wege  mit  dem  Golde  in  die  metamorphen 
Schichten  geraten  sind.  Als  Beweis  wird 
angeführt,  daß  kaum  in  einem  Schliffe  dieser 
Gesteine  Turmalin  fehlt,  dessen  Entstehung 
durch  Granitkontaktwirkung  als  feststehend 
gelten  kann.  Derselben  Einwirkung  (durch 
heiße  Lösungen)  des  Granitmagmas  wird  auch 
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die  Bildung  der  Quarzgänge  zugeschrieben ; 
denn  m  it  der  Entfernung  von  den  Hauptgranit  - 
herden  nach  N  und  NQ  nimmt  der  Pyrit - 
gehalt  der  Gesteine  und  auch  die  Zahl  der 
Quarzgänge  ab.  Indessen  scheinen  dieser 
Anschauung  doch  eine  Reihe  von  Gründen  ent- 
gegenzustehen. Ausden  oben  erwähnten  Unter- 
suchungen M.  v.  Miklucho  -  Maclays  geht 
hervor,  daß  der  Braunspat  zweifellos  vor  der 
Einwirkung  des  Granitkontaktes  bereits 
bestanden  hat;  denn  die  wahren  Kontakt- 
produkte (Feldapat,  neugebildeter  Quarz) 
verdrängen  in  vielen  Fällen  den  Braunspat. 
Weiterhin  muß  auffallen,  wie  gerade  der 
Granit  (in  der  Hauptsache  Muscovitgranit) 
die  enormen  Mengen  von  Magnesialösungen 
mit  sich  geführt  haben  soll,  von  denen  er 
seibat  heute  k&umeineSpur  zu  führen  scheint. 
Ferner  scheinen  die  dem  Granit  zunächst- 
liegenden Kontakthöfe  (Gneise),  nach  den  Be- 
schreibungen zu  urteilen,  verhältnismäßig 
arm  an  beiden  Mineralien  zu  sein ;  reich  sind 
daran  gerade  die  ohne  wesentliche  Kontakt- 
wirkung gebliebenen  metamorphen  Schiefer. 

Hier  bleiben  mithin  noch  eine  Reihe  inter- 
essanter Fragen  offen,  deren  Lösung  der  Zu- 
kunft hoffentlich  noch  gelingen  wird,  -Die 
Armut  der  Quarzgänge  an  Au  muß  besonders 
auffällig  erscheinen.  Die  Quarzgänge  scheinen 
danach  unabhängig  vondenGranitintrusionen 
zu  sein,  womit  in  Einklang  steht,  daß  sienicht 
etwa  der  tektonischen  Richtung  der  Granit- 
intrusionen  folgen,  sondern  der  vorange- 
gangenen Faltung  der  Schiefer.  Als  fest- 
stehend ergibt  sich  mithin  zunächst  nur  eine 
gewisse  Abhängigkeit  der  Goldführung  von 
der  Nähe  des  Granites.17) 

Die  negativen  Erfolge,  die  insbesondere 
die  bisherige  Untersuchung  der  Quarzgänge 
gezeitigt  hat,  läßt  es  verständlich  erscheinen, 
daß  ein  Abbau  der  Golderze  auf  primären 
Lagerstätten  im  Lenagebiete  nicht  statt- 
gefunden hat,  und  es  bleibt  nach  dem  Ge- 
sagten fraglich,  ob  überhaupt  in  Zukunft 
noch  ein  solcher  zur  Entwicklung  kommen 
wird. 

Einen  Begriff  von  dem  Goldreichtum 
mancher  eluvialer  Seifen  des  Bezirkes  geben 
Zahlen,  die  Obrutschow  (5,  S.  45ff.)  bringt. 
Die  Goldbergbaubetriebe  beschränken  sich 
in  der  Regel  auf  ein  einfaches  Durchwaschen 
des  in  der  Grube  gewonnenen  und  gesiebten 

lr]  Im  Anschluß  hieran  kann  man  wohl  dl« 
Fmge  aufwerten,,  ob  der  Conglomerathoiizont,  der 
das  alte  Gebirge  im  Westen  und  Korden  umgiebt, 
Vielleicht  in  ähnlicher  Weise,  wie  die  Grund- 
conglomcTate  des  Cambro-Silurs  im  Jenjssei^ebict, 
Gold  bereits  auf  sekundärer  Lagerstätte  führt. 
Eine  Untersuchung  scheint  nicht  stattgefunden 
zu  haben,  dürft*  aber  gerade  bei  dem  Goldreichtum 
dus  Lenagebictea  ganz  besonderes  Interesse  biete«. 


Materiales,  und  die  oben  wiederholt  ange- 
gebenen Goldgehalte  beziehen  sich  natürlich 
nur  auf  diese  auf  mechanischem  Wege  ge- 
wonnenen Goldmengen. 

Interessant  ist  der  chemische  Befund  der 
Rückstände.  Ein  Versuch  auf  der  Niscbny- 
grube  im  September  1901  ergab  von  100  % 
Fördergut  39,104  %  auf  den  Herden  ver- 
waschenes Material  (der  Rest,  große  Gerölle 
und  Trümmer,  wird  gleich  von  der  Haupt- 
klassiertrommel zurückbehalten  und  auf  die 
Halde  gebracht). 

Die  39,104  %  des  verwaschenen  Materials 
bestanden  aus: 

32,60  %  Schlämme  (freier  von  Wasser  sus- 
pendierter ockriger  Ton}; 

ö,41  %  kleines  zersetztes  Geröllmaterial 
ohne  Pyrit, 

1>09  %  Pyrit,  meist  zersetzt, 

0,004  %  Schlieg  (Eisenerz,  Spinell,  Turma- 
lin  usw.), 

Die32,60%Schlammeergaben9Sol.Aupro 
100  Pud,  davon  3—4  Solotnik  extrahierbar 
mit  Quecksilber.  5,41  kleine  Gerölle :  mecha 
nisch  gebundenes  Gold  nicht  nachweisbar. 
1,09  %  Pyrit  ergaben  1  Pf.  36  Sol./lOO  Pud. 
0,004  %  Schlieg  gaben  mechanisch  gebundenes 
Gold  75  Sol.  bzw.  A3  Sol./lOO  Pud.  Während 
der  Tage  der  Untersuchung  dieser  Rückstände 
wurden  verwaschen  im  ganzen  42  795  Pud 
Fördermaterial,  mithin  ergaben  sich 
13936  Pud  (32,60%)  Schlämme;  Goldver- 
lust demnach  darin  13  Pf.  6  Sol.;  ferner 
466  Pud  Pyrit  mit  einem  Goldverhist  von 
6  Pf.  39  Solotnik.  Zusammen  also  ergab  sich 
in  wenigen  Tagen  ein  Geldverlust  in  den  Rück- 
ständen von  19  Pf.  45  Sol.  (im  Werte  von 
ca.  20  0O0  Mark),  während  das  Goldaus- 
bringen bei  einem  mittleren  gewinnbaren 
Gehalt  von  2J/2  Solotnik/100  Pud  während 
dieser  Zeit  ca.  11  Pf.  betragen  haben  wird. 

IX.  Das  Hochland  am  Baikalsee. 

Literatur: 

P.  Kropotkin  und  J.  Poljakow;  Bericht  über 
die  Olekminsk-Witimsk-Expedition  (vgl,  VIII, 
1). 

J.  A.  Lopatin:  Tagebueli  der  Witimschen  Expe- 
dition (vgl.  VIII.  2). 

J.  D.  Tschersky:  Vorläufiger  Bericht  über  die 
geologischen  Untersuchungen  an  den  Ufern 
des  Baikalsees.  Ber.  der  Östisib,  Abt,  der  K. 
K.  Geogr.  Ges.  Irltutsk,  Bd.  XU,  Heft  2  u.  3. 

Aus:   Geologische  Untersuchungen  in  den  gold- 
führenden Gebieten  Sibiriens;  Goldbergbaugebiet 
der  Lena. 

Lieferung  VII 1910,  mit  1  Karte.  Aufnahmeberichte 
über  das  Jahr  190fl. 

(1)  A.  Meister:  Das  Bergland  am  mittleren  Witim. 

(2)  P.  Preobrajensky:  Aufnahmen  an  der 
Tschuja  und  Mama  usw. 
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(3)  W.  Kotulgky:  Geol.  Untersuchungen  zwischen 

Bargusin  und  dem  Witimquellgebiet. 

(4)  A.  De  min:  Aufnahmen  am  Zipikan  und  Ussoi. 
Lieferung  VIII  1912,  mit  1  Karte;  Aufnahme- 
berichte für  1910. 

(5)  P.Preobrajensky:  Aufnahmen  an  den  rechten 

Zuflüssen  der  Lena  zwischen  Kirensk  und 
Witim. 

(8)  W.  Kotulgky:  Aufnahmen  an  der  oberen  Zipa, 

Mujfl.  und  oberen  Angara. 
(7)  A.  De  min:  Aufnahmen  an  der  Tschina,  dem 
Ussoi,  Amalat  und  Witim  bei  Dombuiko. 
Ferner  vgl.: 
Reutowsky:  Nutzb.  Min.  Sib.   S.  370  ff.  und 
386  ff. 

Das  Hochland  am  Baikal  umfaßt  die 
archaischen  bzw.  präcambri sehen  Gebirge  in 
der  Umgebung  des  Baikalsees;  westlich  des 
Sees  den  schmalen,  zwischen  der  Angara- 
tafel im  Westen  und  dem  See  im  Osten  hörst- 
artig  aufragenden  Zug  des  Primorsky  Chrebet , 
Östlich  und  südlich  des  Sees  das  weite,  in 
NO-gerichtete  Pfeiler  aufgelöste  Bergland 
Transbaikaliens  bis  zum  SO-Abbruch  des 
sog.  Jablonoi  bei  Tschita. 

a)  Hochland  des  Witim.  Im  nörd- 
lichen Teile  dieses  Gebietes  hat  in  den  letzten 
Jahren  die  Aufnahme  der  Lenaabteilung  der 
Sibirischen  Geol,  Kommission,  anschließend 
an  die  Erforschung  des  unteren  Witim  und 
der  Olekma  (Lenagebiet),  eingesetzt.  Wenn- 
gleich heute  auch  erst  die  vorläufigen  Auf- 
nahmeergebnisae  der  letzten  Jahre  vorliegen, 
so  bieten  dieselben  gleichwohl  ein  besonderes 
Interesse,  als  sie  die  bisherige  Kenntnis  des 
Gebietes,  die  besonders  auf  Kropotkins 
Erforschungsreisen  fußte  (s.  o.),  in  manchen 
Beziehungen  erweitert  und  berichtigt  haben. 

Nach  der  bisherigen  AnBehauung  {vgl. 
oben  S.  109  und  Sueß  III,  I)  ist  das  Hoch- 
land Östlich  des  Baikalsees,  der  östliche  Teil 
des  alten  Scheitels,  aufgebaut  ausarchaischen 
Gneisen,  Gneisgraniten  und  Syeniten,  die 
generell  NO-Streichen  (baikalisches  Strei- 
chen) besitzen  sollen;  spätere  Disjunktiv- 
linien  haben  das  alte  archaische  Hochland, 
wenn  auch  nicht  genau,  so  doch  annähernd 
in  der  Richtung  dieses  Streichens  in  einzelne 
horstartige  Schollen  aufgelöst. 

Indessen  traten  schon  bei  der  Betrach- 
tung des  Hochlandes  am  Patern,  dem  NO- 
Ausläufer  dieser  transbaikalischen  Horst- 
züge, Abweichungen  von  dem  scheinbar  so 
einheitlichen  Aufbau  auf,  die  vermuten 
ließen,  daß  der  wahre,  innere  Bau  Trans- 
baikaliens doch  vielleicht  ein  anderer  sei, 
als  es  nach  der  Darstellung  Kropotkins 
den  Anschein  hatte.  Diese  Vermutung  hat 
durch  die  neuesten  Untersuchungen  nament- 
lich A.  Meisters  (1)  eine  volle  Bestätigung 
erfahren.  Das  Hochland  des  mittleren  Witim, 
von  der  Witim-Olekmataiga  und  dem  Pa- 
tomfikoje  Nagorje  nur  durch  den  unteren 


Witim  getrennt,  besteht- nicht  aus  NO  ge- 
richteten archaischen  Kettengebirgen,  son- 
dern lediglich  aus  einzelnen,  durch  tiefe 
Grabentäler  getrennten,  generell  NO  ver- 
laufenden Horstschollen,  deren  innerer  Bau 
indessen  ganz  unabhängig  von  den  späteren 
Disjunktiworgängen    SO-NW  gerichtetes 
Streichen  der  Falten  besitzt.    Am  Aufbau 
des  Gebietes  sind  nach  A.  Meister  vor- 
wiegend metamorphe  Schichten  (Schiefer 
und  Kalke)  und  krystalline  Schiefer  be- 
teiligt; letztere  stellen  indessen  nur  die. 
Kontaktprodukte  der  Tiefengesteine,  Granit, 
Syenit,  Granodiorit,  Monzonit,  Gabbro  usw. 
dar,    echte   archaische   Gesteine  (Gneise) 
fehlen  also  ganz.  Damit  fällt  die  Grenze  und 
der  scheinbar  bo  auffällige  Gegensatz  zwi- 
schen dem  Hochland  am  Baikal  und  dem 
Hochland  am  Patom;    auch  der  östliche) 
Teil  des  alten  Scheitels  —  die  Untersuchun- 
gen im  S,  im  Bargusingebiet  und  am  Oberen 
Witim  bringen  eine  Bestätigung  dieser  wich- 
tigen Peststellungen  A.  Meisters  —  ist 
demnach  aus  metamorphen  Schichten  prä- 
cambrischen  Alters  und  diese  durchsetzen- 
den granitiBchen  Tief  engesteinen  aufgebaut; 
die  Richtung  der  alten  Faltung  ist  SO-NW 
gerichtet,  also  übereinstimmend  mit  dem 
Streichen  am  Patom  sowie  im  ganzen  west- 
lichen Gebiete  des  alten  Scheitele  (Ost- 
sajan,  Jenisseigebirge) ;  spätere  Disjunktiv- 
prozesse haben  das  präeambrische  Falten- 
gebirge nahezu  senkrecht  zur  Faltung  durch- 
setzt und  so  den  inneren  Bau  des  Gebirges 
mehr  oder  weniger  verhüllt.  Die  Disjunktiv- 
linien des  östlichen  Baikalgebietes  setzen 
allem  Anschein  nicht  über  den  Witim  in  das 
Lenagebiet  fort;  daher  erscheint  auch  zwi- 
schen beiden  Gebieten  ein  orographisch  sehr 
deutlicher  Gegensatz;   das  Hochland  am 
Patom  bildet  ein  wenig  gegliedertes  Hoch- 
plateau,  während  Büdlich  des  Witim  ein 
stark     gegliedertes     schroffes  Bergland 
in  einzelnen  durch  tiefe  Täler  getrennten 
Ketten  sich  erhebt;  die  absolute  Höbe  ist 
gleichwohl    in    beiden  Teilen    wenig  ver- 
schieden. 

Von  Interesse  ist  der  Verlauf  der  Grenze 
zwischen  dem  präcambrischen  Gebirge  des 
Baikalhochlandes  und  den  cambrosiluri- 
schen  Sedimenten  der  Angaratafel.  Die 
Grenze  stellt,  wie  wir  am  unteren  Witim 
und  an  der  Umrahmung  des  Patomhoch- 
landes  sahen,  eine  Bruch-  bzw.  Flexurünie 
dar  mit  nachträglicher  TJberfaltung  des 
alten  Gebirges.  Der  gleiche  Bau  Betzt 
auch  nach  SW  bis  in  das  Gebiet  der  Lena- 
quellen am  Westabhang  des  Primorsky 
Chrebet  fort,  wie  die  Aufnahmen  Preobra- 
jenskys    längs    deT   Flüsse  Mama  (linker 
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Zufluß  des  unteren  Witim),  Tschuja,  Tsche- 
tsehui,  Kirenga,  Tschaja  (rechte  Zuflüsse  der 
Lena)  ergeben  haben  (2,5).  Im  Profile  der 
Großen  Tschuja  reichen  die  Lenasedimente 
75  km  flußaufwärts;  es  sind  graue  ver- 
steinungsleere  plattige  Kalke  mit  Ein- 
lagerungen roter  Schiefer;  mit  der  An- 
näherung an  das  alte  Gebirge,  das  sich 
schroff  über  dem  nur  250 — 300  m  hohen 
Lenaptateau  bis  900  m  Höhe  erhebt, 
zeigen  die  Lenaschichten  zunehmende 
Falt  ung  in  SW— NO -Richtung  (also  in 
der  Richtung  der  Randfalten);  in  der 
Nähe  der  metamorphen  Gesteine  und 
Granite  des  alten  Gebirges  treten  unter 
den  Kalken  Sandsteine,  Quarzitc  und  Kon- 
glomerate mit  Granitgeröllen  zutage,  also 
offenbar  die  liegendsten  Schichten  der  Lena- 
serie, wie  wir  sie  auch  nördlich  des  Witim 
kennen  lernten.  Das  alte  Gebirge,  nament- 
lich die  Granite  sind  in  der  Nachbarschaft 
der  Grenze  stark  zersetzt  und  sehr  gestört. 
Am  Okunaika,  einem  rechten  Zufluß  der 
Kirenga,  ebenso  am  Tschetschui  und  an  der 
Tschaja,  treten  auf  der  Grenze  der  Lena- 
serie gegen  das  präcambrische  Gebirge 
Quarzporphyre  auf,  deren  Empordringen 
Preobrajensky  mit  der  hier  vermuteten 
Bruchlinie  in  Verbindung  bringt. 

Von  den  Gesteinen  des  alten  Gebirges 
wurden  bereits  die  beiden  Hauptgruppen 
genannt,  metamorphe  bzw.  krystalline 
Schiefer  und  Intrusivgesteine  vom  gramti- 
schen Habitus. 

Auf  den  jüngeren  Bruchlinien,  die  das 
alte  Gebirge  teils  in  echte  Horste  und  Gräben, 
teils  auch  wohl  nur  in  einzelne  Pfeiler  auf- 
gelöst haben,  längs  denen  die  Erosion  be- 
sonders stark  eingreifen  konnte,  sind  nach- 
einander verschiedenartige  Ergußgeateine 
aufgebrochen,  Quarz  porphyre,  Porphyrite 
und  als  jüngstes  Produkt  offenbar  Basalte 
(vgl.  oben  S.  108,  Vulkane  am  Witim); 
daß  auch  heute  noch  die  Tätigkeit  an 
diesen  Linien  nicht  völlig  zur  Ruhe  gekommen 
ist,  beweisen  die  jährlich  sich  wiederholenden 
Erdbeben  in  der  Umgebung  von  Bargusin 
östlich  des  Baikalsees,  femer  der  Reichtum 
des  Baikalhochlandes  an  warmen  und  Mine- 
ralquellen (vgl.  W.  Kotulsky,  3,  6). 

Für  die  Herkunft  des  Goldes  im  Bergland 
am  Baikal  kommen  lediglich  die  alten  prä- 
cambrischen  Gesteine  in  Betracht  und  zwar 
zeigt  Bich  auch  hier  wie  schon  in  den  bisher 
betrachteten  Gebieten  in  der  Verteilung 
der  reichen  Seifen  eine  deutliche  Abhängig- 
keit von  den  Kontakten  der  Tiefengesteino 
mit  den  umhüllenden  metamorphen  bzw^ 
krystallinen  Schiefern.  Die  Sedimente  sind 
in  der  Nachbarschaft  der  Kontakte  meist 

a.  1918. 


staik  m moralisiert,  abgesehen  vom  Schwefel- 
kies findet  sich  in  den  Kalken  vorwiegend 
Glimmer,  Hornblende,  Rutil,  Feldspat  und 
Quarz  ausgeschieden,  in  den  Schiefern 
Staurolith,  Rutil,  Granat.  Nicht  selten 
zeigt  auch  der  Granit  am  Kontakt  eine  Me- 
tamorphose dadurch,  daß  er  allmählich  zum 
Kontakt  in  basischere  Gesteine  bis  zum 
reinen  Amphibolit  übergeht  (s.  Meister,  1). 
Im  Gefolge  des  Granites  erscheinen  in  den 
benachbarten  metamorphen  und  krystallinen 
Schichten  Ganggesteine,  teils  basische,  teils, 
und  zwar  vorwiegend  saure  (Aplite  und  Peg- 
matite);  letztere  gehen  mit  größerer  Entfer- 
nung vom  Kontakte  in  reine  Quarzgänge  über. 
Im  äußersten  NW  des  Gebietes  an  der 
Tschuja  und  am  Tachtykan  sind  besonders 
grobkrystalline  Pegmatitgänge  entwickelt, 
aus  denen  namentlich  in  früherer  Zeit 
(17.  und  18.  Jahrhundert)  große  Mengen 
von  Glimmer  gewonnen  worden  sind,  die 
fast  über  ganz  Zentralsibirien  als  Fensterglas 
verbreitet  wurden;  es  ist  ein  heller  Biotit- 
glimmer ,  der  in  Tafeln  bis  1  Quadrat  fuß 
Größe  auftritt. 

Nach  der  gelegentlichen  Verwachsung 
des  Seifengoldes  mit  Quarz  zu  urteilen, 
dürfte  das  Gold  hauptsächlich  von  den  mit 
den  granitischen  Grenzgesteinen  nahe  ver- 
wandten Quarzgängen  stammen ;  Versuche 
auf  den  Quarzgängen  am  Witim  sind  frei- 
lieh  bisher  nur  in  wenigen  Fällen  unter- 
nommen und  ohne  Erfolg  geblieben.  Um 
so  größere  Bedeutung  haben  die  Seifen  des 
Bcrglandes  am  oberen  und  mittleren  Witim 
gehabt  (Revier  Bargusin).  DieHauptbergbau- 
zentren  liegen  im  Quellgebiete  des  Witim- 
und  seines  Nebenflusses  Witimkan,  ferner 
am  mittleren  Witim,  am  Zipikan  und 
Amalat,  rechte  Zuflüsse  der  Zipa,  und  end- 
lich ganz  im  Norden  am  Bombuiko  und 
Korolan,  oberhalb  der  Mündung  der  Muja1) 
in  den  Witim. 

Die  Entwicklung  des  Gebietes  begann 
um  das  Jahr  1845.  Die  Produktion  stieg 
sehr  rasch  und  betrug  1865  85  Pud,  1866 
100i/2  Pud,  1869  II314  Pud,  1872  131% 
Pud,  um  dann  bis  1881  auf  18  Pud  zurück- 
zugehen. Seit  1896  beginnt  ein  neuer  Auf- 
stieg (40yä  Pud);  1909  33 >/3  Pud,  1001 
95  Pud.  Zusammen  hat  das  Revier  Bar- 
gusin bis  1901  ca.  2500  Pud  Gold  geliefert. 
Entsprechend  dieser  relativ  hohen  Pro- 
duktion ist  der  Goldgehalt  der  Seifen,  ver- 
glichen namentlich  mit  Westsibirien,  sehr 
hoch,  er  beträgt  im  Mittel  1 — 2  So!.,  steigt 

')  In  den  Stromschnellen  der  Muja  fand  im. 
Juli  1911  A.  De  min,  einer  der  Mitarbeiter  der  Sib. 
Gcol,  Kommission,  als  Opfer  seines  Forschungseifers 
BeLnen  Tod. 

12 
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aber  oft  bis  über  3  Sol.  Die  Talseifen  be- 
sitzen raeist  geringe  Mächtigkeit  (Torf  1 — 2 
Arschin,  Plast  % — Arschin),  so  daß  der 
Gewinnung  sehr  wenig  Schwierigkeiten 
entgegenstehen.  Neben  den  Talseifen  wer- 
den an  manchen  Stellen,  besonders  im  NO 
in  der  Umgebung  von  Bombuiko  (Korolan) 
auch  Terrassenseifen  gebaut.  Hier  liegt  die 
goldhaltige  Schicht  oft  direkt  unter  dem 
moorigen  Tundraboden  und  ruht  unmittel- 
bar dem  anstehenden  Gebirge  auf.  Die  Bil- 
dung ist  wahrscheinlich  nicht  fluviatil,  son- 
dern stellt  einen  eluvial  angereicherten  Ge- 
hängeverwitterungsschutt dar, 

Außerden  Goldbergbaubetrieben  im  Hoch- 
lande des  Witim,  das  bisher  ausschließlich 
Gegenstand  der  Untersuchung  der  Lena- 
abteilung der  Geol.  Kommission  gewesen  ist, 
finden  sieh  im  Baikalgebiete  noch  an  mehre- 
ren anderen  Stellen  kleine  Goldgewinnungs- 
zentren, die  hier  kurz  erwähnt  werden  sollen. 

2.  Primoreky  Chrebet.  Hier  sind  in 
früheren  Jahren  Seifen  gebaut  worden  im 
Quellgebiet  der  Lena  (Ilikta  und  Kurga)  und 
in  den  Zuflüssen  des  Baikalsees  gegenüber 
der  Insel  Olchon  (Ssarma),  ferner  im  N 
des  Baikalsces  im  System  der  Tyja  (süd- 
westlich der  Mündung  der  oberen  Angara). 
Die  herrschenden  Gesteine  des  Gebirges  — 
abgesehen  von  den  westlich  angelagerten 
Schichten  der  Lenaaerie  —  sind  meta- 
morphe Chloritschiefer  und  Tonschiefer  mit 
Durchbrüchen  von  Syenit  und  Diorit;  die 
Schiefer  sind  von  zahlreichen  Quarzadern 
durchsetzt.  Die  Produktion  der  Gruben  in 
diesem  Gebiete  ist  nur  sehr  gering  gewesen. 

3.  Flußgebiet  der  Djida  bei  Troitz- 
kossawsk  (südlich  des  Baikalsees).  Nächst 
dem  Bargusin-Witimgebiet  ist  dies  der  wich- 
tigste Golddistrikt  des  Hochlandes  am  Baikal- 
see. 

Die  Djida,  1.  Nebenfluß  der  Selenga,  und 
ihre  rechten  Zuflüsse,  im  Grabental  des  Gänse- 
sees gelegen  (s.  o.  S.  108),  sind  ausgezeichnet 
durch  breite  Talflächen  und  mächtig  ent- 
wickelte Alluvionen.  Die  tauben  Deck- 
schichten erreichen  7 — 10  Arschin  Mächtig- 
keit, die  goldführende  Schicht  3  Arschin  bei 
einem  mittleren  Gehalt  von  44  Dol.  (ca. 
Y2  Sol.).  Neben  den  Talseifen  sind  auf  den 
Talflanken  auch  alte  Terrassenseifen  er- 
halten, die  zum  Teil  von  Basaltergüssen 
überdeckt  sind  (ähnlich  wie  in  Kalifornien). 
Im  Gebirge  herrschen  metamorphe  Grau- 
wacken  und  Schiefer  mit  Serpentineinlage- 
rungen  (ihnen  entstammt  vermutlich  der 
schwache  Osmiridiumgehalt  der  Seifen), ferner 
am  Chamnej,  einem  linken  Zufluß  der  Djida, 
Gneise  und  Glimmerschiefer  mit  zahlreichen 
Quarzgängen,  die  vermutlich  das  Mutfcer- 
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gestern  des  daselbst  in  den  Seifen  vorkom- 
menden Zinneteines  bilden. 

4.  östlich  von  Troitzkossawsk  im  Fluß- 
gebiete der  Ts  chi k o  j  a  sind  gleichfalls  einige 
Seifen,  in  Betrieb,  die  noch  in  den  letzten 
Jahren  mehrere  Pud  Gold  jährlich  liefern. 
Auch  hier  bilden  met amorphe  Schiefer  das 
herrschende  Gestein, 

X.  östliches  Transbaikalien. 

Literatur: 

(1)  A.   E.  Gedroitz:  Geol.  Untersuchungen  in 

.Sahaikalien.   Sib.  Eis.  Lief.  VI. 

(2)  Derselbe:  Geol.  Untersuchungen  im  Berg- 

revier Nertschinsk;  das.  Lief.  X. 

(3)  M.  Gerassimow:  Beschreibung  des  Bergreviers 

Nertschinsk.    St.  Petersburg  1896. 

(4)  Derselbe;    Geol.  Untersuchungen   im  Saja- 

blonoi.    Sib.  Eis.  Lief.  VI. 

(5)  Levat:  L'or  en  SibSrie  Orientale,    Paris  1897, 

Bd.  I,  Transbaikalien. 
Reutowsky:  Äutab.  Min.  Sib.,  S.  399-430. 
Aus:  Geol.  Untersuch,  der  goldführ,  Geb.  Sib. . 
Abteilung  Amurgebiet. 
Lief-  XL    8t.  Petersburg  1911. 

(6)  P.  Kasansky;  GeoE.  Untersuchungen  im  Jahre 

1910  zwischen  den  linken  Zuflüssen  des  Amur 
(Amaaar  und  Newer). 

{1)  Makerow:  Geol.  Untersuchungen  im  Fluß- 
gebiet des  Amaaar,  des  Weißen  und  Schwarzen 
Urj'um  und  im  Quellgebiet  des  Tungir  (System 
der  Olekma). 

(8)  W.  Woßnessensky:  Geol.  Untersuchungen 
an  der  Nertscha,  Kuenga  und  oberen  Olekma. 

Das  Bergbaugebiet  des  östlichen  Trans- 
baikalien,  vom  soeben  beschriebenen  Baikal- 
plateau durch  den  Ostabbruch  des  Jablonoi 
getrennt,  umfaßt  in  der  Hauptsache  die 
Quellflüsse  des  Amur,  Ingoda  und  Onon, 
die  sich  oberhalb  Nertschinsk  zur  Schilka 
vereinigen,  die  Schilka  und  den  Argun  {mit 
seinen  linken  Nebenflüssen  Gasimur  usw.) 
bis  zur  Vereinigung  zum  Amur;  außerdem 
sind  hierher  einige  Zuflüsse  des  Amur  unter- 
halb der  Vereinigung  von  Schilka  und  Argun 
gestellt  (Amasar,  Urka,  Omutnaja  und 
Uruscha),  obgleich  dieses  Gebiet  politisch 
bereits  außerhalb  Transbaikaliens  in  der 
Amurprovinz  liegt. 

Der  größte  Teil  des  östlichen  Trans- 
baikaliens, der  das  Bergrevier  Nertschinsk 
umfaßt,  hat  in  der  Monographie  von  Levat 
(5)  eine  eingehende  Beschreibung  gefunden, 
so  daß  ich  mich  hier  damit  begnügen  kann, 
die  wichtigsten  Golddistrikte  aufzuzählen; 
geologisch  ist  das  Bergland  zwischen  dem  Ja- 
blonoi im  Nordwesten  und  dem  Argun  im  SO 
vor  allem  durch  die  Arbeiten  der  geologischen 
Abteilung  für  den  Sibirischen  Eisenbahnbau 
gefördert  worden  (Gedroitz,  Gerassi mow 
u.  a.,  I,  2,  4),  ferner  durch  die  neuesten  Ver- 
öffentlichungen der  Amurabteilung  der 
Sib.  Geol.  Kommission  (6 — 8),  die  zurzeit  die 
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Gebiete  längs  der  in  Bau  begriffenen  neuen 
Amureisenbahn  erforscht.  —  Diese  letzt- 
genannten Arbeiten  leiten  zu  dem  eigentlichen 
Arbeitsfelde  der  Amurabteilung  der  Geol. 
Kommission  über,  der  Amurprovinz,  die  im 
nächsten  Abschnitt  behandelt  werden  soll. 

Am  Aufbaue  des  östlichen  Transbaikahens 
sind  in  höherem  Maße  als  in  den  bisher  be- 
sprochenen Gebieten  archaische  GTanit- 
gneise,  Hornblendegneise,  ferner  gneisartige 
Granite  und  Syenite  beteiligt;  diese  ungefähr 
WNW  bis  NNW  streichenden  Gesteine  bil- 
den namentlich  im  NW  und  W  da,s  wesent- 
liche Bauelement  der  zahlreichen  Gebirgs- 
züge, die  durch  jüngere  Disjuntivlinien  in 
SW-  bisNO-  Rieht  ung  i  n  ein  zelne  Horstachollen 
mit  dazwischenliegenden  tiefen  Depressionen 
aufgelöst  sind.  Nach  SO  legen  sich  an  die 
archaischen  Gesteine  metamorphe  Schichten, 
Tonschiefer,  Phyllite  und  krystalline  Kalke 
an,  und  über  letzteren  folgen  transgredierend 
Konglomerate,  Sandsteine  und  GTauwacken, 
die  nach  den  Untersuchungen  von  Gedroitz 
im  Becken  des  Gasimur  und  Argun  zum  Teil 
als  paläozoisch  (Silurdevon)  erkannt  sind. 
Eine  eingehendere  Beschreibung  der  ein- 
zelnen Gesteinsgruppen,  die  sich  im  mitt- 
leren Amurgebiet  wiederholen,  folgt  im  näch- 
sten Abschnitt. 

Die  archaische  wie  die  metamorphe  Ge- 
steinsgruppe ist  von  granitischen  (Aplit, 
Pegmatit)  und  dioritischen  Gängen  durch- 
setzt, die  oft  ausgezeichnete  und  reich  mine- 
raiisierte  Kontakthöfe  erkennen  lassen.  In 
inniger  Beziehung  zu  diesen  jüngeren  In- 
trusivgesteinen  stehen  offenbar  auch  die 
Quarzgänge,  die  an  vielen  Stellen  als  gold- 
führend nachgewiesen  sind. 

Die  Goldindustrie  hat  sich  bisher  in  vier 
Bezirken  vornehmlich  entwickelt . 

a)  Umgebung  von  Tschifca.  Die  wich- 
tigsten Betriebe  liegen  am  Krutschina,  Großen 
und  Kleinen  Baitzebui  und  Tura,  linken  Zu- 
flüssen der  Ingoda,  ferner  am  Itia,  linkem 
Zufluß  des  Onon.  Dieser  im  Privatbesitz 
befindliche  Bezirk  hat  verhältnismäßig  arme 
Seifen,  die  teils  auf  archaischem  Granit  bzw. 
Gneis,  teils  auf  metamorphen  Schiefern 
liegen.    Größere  Bedeutung  besitzt 

b)  der  Bezirk  von  Akscha,  südlich  des 
vorigen;  die  wichtigsten  Betriebe  liegen  im 
Flußgebiet  der  Kyra  und  der  Baldja,  beides 
linke  Zuflüsse  des  oberen  Onon.  Hier  treten 
innerhalb  der  metamorphen  Schiefer  Granite 
auf,  die  an  den  Bandzonen  und  in  den  gang- 
artigen Ausläufern  aplitische  Ausbildung 
zeigen  und  dann  von  zahlreichen  Quarz- 
gängen und  Äderehen  begleitet  werden; 
letztere  sind  z.  B.  im  Quellgebiete  der  Kyra 
durch  erheblichen  Goldgehalt  ausgezeichnet 


und  haben  Anlaß  zur  Gewinnung  des  Gang- 
goldes auf  verschiedenen  Gruben  gegeben, 
von  denen  auch  heute  noch  einige  arbeiten 
(vgl.  Levat,  a.  a.  O.).  Der  Goldgehalt  be- 
trägt 5—20  Sol./lOO  Pud.  Die  Seifen  in  der 
Nachbarschaft  dieser  aplitiachen  Gangmassen 
sind  durch  besonderen  Goldreichtum  aus- 
gezeichnet; so  lieferte  die  Blagöwesch- 
tschenskygrube  an  der  Kyra  von  1868  bis 
1895  allein  610%  Pud  Gold. 

c)  Umgebung  von  Nertschinsk.  Hier 
liegt  ein  Bergbauzentrum  im  Quellgebiet 
des  Gerimnak  und  Dilmatschik  sowie  der 
rechten  Zuflüsse  der  Nertscha  und  Kija 
(linke  Zuflüsse  der  Schilka  oberhalb  Ner- 
tschinsk). Das  herrschende  Gestein  bilden 
archaische  Granite  und  Hornblendegneise, 
die  von  jüngeren  Quarzporphyren  durch- 
brochen werden.  Die  Seifen  haben  einen 
mittleren  Gehalt  von  40  Dol.  —  1  SoL 
40  DoI./lOO  Pud. 

Die  linken  Nebenflüsse  der  Schilka  unter- 
halb Nertschinsk  sind  im  Besitze  des  Kais. 
Kabinetts;  besondere  wirtschaftliche  Be- 
deutung besitzen  hier  die  Flußgebiete  der 
Kuenga  und  Kara,  von  denen  das  letztere 
1838—1901  allein  ca.  1S00  Pud  Gold  lieferte. 
Auch  hier  herrsehen  archaische  Granitgneise 
und  Horn blendegn eise,  die  von  jüngeren 
Dioriten  und  Porphyren  durchsetzt  werden; 
tranagredierend  über  dem  Archaicum,  das 
an  der  Schilka  überall  NNW-  bis  WNW- 
liches  Streichen  besitzt,  folgen  Konglomerate 
und  Sandsteine,  die  vermutlich  zu  den  An- 
gara aedimenten  zu  stellen  sind,  wie  sie  weiter 
östlich  im  Amur-  und  Sejagebiet  große  Ver- 
breitung erlangen  (vgl.  Wofinessensky,  8)1). 
Weiter  nach  Nordosten  folgen  die  besonders 
in  ihren  Quellgebieten  reichen  Flußsysteme 
des  Urjum  (Tschernaja)  und  des  Amasar 
sowie  die  kleineren  linken  FuflüsBe  der 
Schilka,  Gorbitza  und  Jeltuga.  Überall 
scheint  die  Goldführung  an  die  die  archai- 
schen Schichten  durchbrechenden  graniti- 
schen und  dioritischen  Ganggeateine  geknüpft 
zu  sein,  die  zum  Teil  selbst  stark  mit  Sul- 
fiden (namentlich  Pyrit)  mineralisiert  sind, 
vor  allem  aber  an  ihren  Kontakten  reiche 
Erz-  und  Mineralimprägnationen  im  Neben- 
gestein erzeugt  haben. 

Weit  weniger  bedeutend  als  die  letzt- 
genannten sind  die  teils  im  Privatbesitz,  teils 
im  Kabinettsbesitz  befindlichen  Seifenlager- 
stätten an  den  rechten  Zuflüssen  der  Schilka 
und  im  Flußgebiet  der  Unda  bei  Nertschinsk. 
Hier  herrschen  neben  archaischen  Gneisen 


J)  Reste  dieser  vermutlich  jurassischen  Angara- 
schirhtcn  linden  sieh  sogar  noch  in  den  Grabcntülcrn 
dea  Hochlandes  am  Witim,  am  Amalat  erhalten 
(vgl.  Demin,  Lena-Abt.  Lief.  VIII,  3). 

12* 
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bereite  die  nach  Osten  mehr  und  mehr  über- 
wiegenden metamorphen  Schiefer  und  Kalke, 
die  indessen  ebenfalls  von  Diorit-  und  Quarz- 
gängen durchsetzt  werden;  ein  Beweis,  daß 
die  Ganggesteine,  in  deren  Gefolge  sowohl 
die  Quarzgänge  wie  auch  das  Gold  ausge- 
schieden wurden,  jünger  als  die  meta- 
morphen Schichten  sind  (vgl,  darüber  auch 
unten  S.  177). 

d)  Umgebung  von  NertBchinsky  Sa- 
wod.  Die  Goldindustrie  in  diesem  südöst- 
lichsten Teil  Transbaikaliens  verteilt  sich 
auf  zwei  Bezirke;  der  eine  umfaßt  die  Zu- 
flüsse des  Gasimur,  Ildikan  und  Taina,  der 
zweite  die  linken  Zuflösse  des  Argun,  Großen 
und  Kleinen  Borsia,  Urulungui  u.  a.  Auch  in 
diesen  Bezirken  überwiegen  metamorphe 
Schichten  mit  Durchbrüchen  von  dioriti- 
schen  Gesteinen,  die  gelegentlich  reich  mine- 
ralisierte  Kontakthöfe  zeigen ;  der  Goldgehalt 
der  Seifen  beträgt  60—90  Dol.  Erwähnens- 
wert ist,  daß  in  den  Seifen  im  Flußgebiet 
des  Argun  auch  häufig  Bleiglanz  vorkommt, 
der  offenbar  den  hier  bekannten  Silber- Blei- 
erzgängen entstammt. 

Im  Gegensatz  zum  Gebiete  um  den 
Baikalsee  aind  in  Ost-Transbaikalien  Ver- 
suche auf  Berggold  an  zahlreichen  Stellen 
bis  in  die  neueste  Zeit  unternommen,  und 
einige  Vorkommen  haben  sich  als  genügend 
nachhaltig  erwiesen,  um  einen  dauernden  Be- 
trieb, wenn  auch  in  beschränktem  Maße,  zu 
unterhalten.  Erwähnt  wurden  schon  die 
Goldquarzgänge  in  Begleitung  der  Aplite  an 
der  Kyra.  In  der  Umgebung  von  Ner- 
tschinsk  wurde  schon  im  Jahre  1777  ein 
Ganggoldvorkommen  am  Berge  Krestowa, 
20  Werst  westlich  Strietensk,  durch  Schurf- 
achächte  untersucht  und  verschiedentlich 
wieder  in  Angriff  genommen;  der  Goldgehalt 
betrug  90  Sol./lOO  Pud  (ca.  230  g/t);  in- 
dessen waren  die  Quarzgänge,  die  in  einem 
Diorit  aufsetzten,  zu  geringmächtig,  um 
einen  Betrieb  zu  ermöglichen.  Am  Dilma- 
tschik  treten  im  Hornblendegranit  Arsen- 
kiesführende  Quarzgänge  auf,  deren  Gold- 
gehalt vorwiegend  an  den  Arsenkies  gebunden 
ist  (nach  Analysen  bis  zu  47  Pfund/ 100  Pud). 
Auch  am  Udikan  (FlußgebietderUnda)undan 
der  Kija  sind  eine  Reihe  von  Quarzgängen  er- 
schlossen, in  denen  sichtbares  Gold-auf tritt. 

Somit  ist  Aussicht  vorhanden,  daß  der 
Goldbergbau  des  östlichen  Transbaikaliens, 
der  heute  mit  seiner  Produktion  mit  an  erster 
Stelle  unter  den  einzelnen  Bezirken  Sibiriens 
steht  (vgl.  Tabelle  S.  1 14)  auch  nach  der  all- 
mählichen Erschöpfung  der  Seifenlager- 
stätten  seine  wirtschaftliche  Bedeutung  durch 
Erschließung  primärer  Lagerstätten  wahren 
wird. 


XI.  Das  Goldbergbaugebiet  der  Amurländer. 

A.  Ältere  Literatur. 

(1)  I.  Bogoijubsky:    Beschreibung  des  Anuir- 

landes,  des  südlichen  Teiles  der  Küstenpro- 
vinz und  der  Insel  Sachalin  in  geologischer 
und  bergtechmscher  Hinsicht.  St.  Peters- 
burg 1879. 

(2)  Mnkcrow:     Geologische  Beschreibung  der 

Goldlagerstätten  im  Anmrgobiefc.  Ber.  d. 
Ostsib.  Abt.  der  Kais.  R.  Geogr.  Ges.  Irkutsk 
1889, 

(3)  L.  Batzewitsch;    Materialien  zur  Kenntnis 

des  Amurgebietes  in  geologischer  und  berg- 
baulicher Hinsicht.    St.  Petersburg  1894. 

(4)  E.  Levat:  L'or  enSiberie  Orientale.  2  Bände. 

Paris  1897. 

(5)  Obrutschew:  Jurassische  Pflanzenrest«  von 

der  Seja.  Ber.  d.  Ostsib.  Abt  der  Kais. 
R.  G«ogr.  Ges.  Irkutak  1891,  XXII,  Nr.  2 
und  3. 

Weitere  Literaturangaben  finden  sich  bei 
Jaworowsky  B(l),  S.  7. 

B.  Neuere  Literatur. 

(Aus:    Geologische  Forschungen  im 
Amurgebiet    und    in    der  Küsten- 
provinz,   herausgeg.  vom  Geologi- 
schen Co  mite. 
1.  Auf  nah  nie  be  richte. 

(1)  Lieferung  I,  1900.  P.  K.  Jaworowsky  und 

M.  M.  Iwanow  über  die  Aufnahmen  im 
Sejagebiet. 

(2)  Lieferung  II,  1901.  Desgl. 

(3)  Lieferung  III,  1902.    A.  Ohlaponin:  Über 

die  Aufnahmen  im  Sejagebiet;  E.  Ahnert 
desgl.;  Jaworowsky;  Der  geologische  Bau 
des  Amurtalos  zwischen  Tseherniejewa  und 
Blagoweschtechensk;  P.  Rippas:  Auf- 
nahmen am  Brianta  und  Utugei;  Iwanow: 
Aufnahmen  im  Sejagebiet. 

(4)  Lieferung    IV,    1004.     Chlaponin:  Auf- 

nahmen  im  Flußgebiet  der  Selemdjn;  Ja- 
worowsky: Desgl.  im  Flußgebiet  des  Kerby, 
Niman  und  der  iSelcmdja;  Rippas:  Desgl. 
im  Flußgebiet  des  Unia  und  Bom.  I -wa.no  w: 
Desgl.  im  Flußgebiet  des  Kerby  und  der 
Selemdja. 

(5)  Lieferung  V  ,  1904.    Ahnert;  Aufnahmen 

im  Seja-  und  Aldangebiete;  Chlaponin: 
Aufnahmen  lange  des  Aüigun;  Jaworowa- 
ky:  Aufnahmen  iin  kleinen  Chingan; 
Rippas:  Aufnahmen  am  Oberlauf  der  Seja; 
Iwanow:  Aufnahmen  im  westlichen  Seja- 
und  Amurgebiet. 

(6)  Lieferung  VI,  1906.    Chlaponin:  Geolo- 

gische Aufnahmen  an  der  Burejaj  Rippas: 
Desgl.  im  östlichen  Tukuringra  (Flüsse 
Tyndn  und  AUa);  Ahnert:  Desgl.  im  oberen 
Sejagebieto  (Brianta  bis  Tok>;  Iwanow: 
Desgl.  am  Großen  Oldoi,  oberen  Gilui  usw. 
(westliches  Sejagebiet). 

(7)  Lieferung  VIT,  1907.    Chlaponin;  Beschrei- 

bnng  der  Marschrouten  im  Flußgebiet  der 
Bureja  und  des  Kiman. 

(8)  Lieferung  VIII,  1908.    Almert:    Zwei  Über- 

querungen des  Stanowoi  im  oberen  Seja- 
gebiet e. 

(9)  Lieferung  IX,  19Ö8.    Chlaponin:  Besehrei- 

bung  der  Marschrouten  im  Flußgebiet  des 
Amgun. 

(10)  Lieferung  X,  1910.  Ahnert:  Beschreibung 
der  Marschrouten  im  westlichen.  Teile  de* 
oberen  Sejagebietea, 
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2.  Erläuterungen  zu  den  Spezialauf- 
nahmen  (vgl.  Fig.  14). 

(11)  Ohlaponin:    Selemdjagebiet    Bl.    I,  1906. 

(12)  Chlaponin:  Selemdjagebiet  Bl.  II,  1907. 

(13)  Ahnert:  Sejagebiet  BL  1112,  1905. 

(14)  —  „      Bl.  III  3r  1905. 

(15)  —  „     Bl.  III  4,  1907. 

(16)  Chlaponin       „      BL  0  4,  1908. 

(17)  Rippas  „     BL  114,  1910. 


unwegsame  Borgland  des  mittleren  Witim 
hinaus  biß  zum  eigentlichen  .Lenadistrikt 
keinerlei  geologische  Grenze  vorhanden, 
überall  haben  sich  die  Gebirge  und  Flüsse 
mehr  oder  weniger  goldführend  erwiesen, 
wenngleich  die  Abgelegenheit  des  Gebietes 
eine  Industrie  nur  erst  an  vereinzelten 
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Übersieht  über  die  Spezialauf nähme  im  Seja-Goldbergbau  bezirk  im 

Maßstab  1  :  84  000. 
Die  bis  1910  erschienenen  Blätter  sind  sehrjffiert. 


3.  Aufnahmen  längs  der  neuen  Amur- 
e  isenbahn. 

Lieferung  XI.  1911 ;  über  die  Aufnahmen  i.  J.  1910, 

(18)  A.  Chlaponin:  Aufnahmen  an  der  Turma 

(Flußgebiet  d.  Bureja). 

(19)  E.  Almert:  Daa  Amurgebiet  zwischen  der 

Bureja  u.  Chabarowek. 

(20)  P.  Jaworowaky;  Geol,  Unters,  im  Bassin  der 
Seja  und  Bureja. 

(21)  W.  Swerew;  OeoL  Aufnahmen  im  Gebiet 

der  Wasserscheide  zwischen  Amur  und  Seja. 

(22)  P.  Kasansky:  Geol.  Aufnahmen  zwischen 

Amasar  u.  N'evrer. 

(23)  Makerow:  Desgl.  %  wischen  Amasar,  Urjum 

und  Tungir  (Olekma). 

(24)  W.  Wosnessensky:  Desgl.  an  der  Nertscha 

Kueitga  und  oberen  Olekma. 
Lieferung  XII.  1912  m.  Karten. 
{23)  S.  Maliawkin:  Das  Sejagebiet  iwkohon  Ur* 

kan  und  Djep. 

Die  Goldlagerstatten  und  Goldbergbau- 
h  ezirke  d  er  Aniu  r  länder  bilden  ni  cht  ein  ähnl  ic  h 
abgeschlossenes  Ganzes  wie  der  JenisaeincllC 
und  der  Lcnabeairk.  Eine  breite  Zone  von 
Goldvorkommnissen  zieht  sich,  wie  in  Ab- 
schnitt X  Ausgeführt  wurde,  von  den  Quellen 
des  Onon  im  äußersten  SYV.  Transbaikalicns 
längs  der  Schilka  bis  an  die  Vereinigung  mit 
dem  Argun  zum  Amur  boi  Pokrowskaja, 
Naeh  X  über  Tsohita  hinaus  ist  über  das  öde 


Punkten  hat  entstehen  lassen.  Bis  zur 
Vereinigung  der  Schilka  und  des  Argun 
gehören  die  Goldvoikomniisse  der  Provinz 
Transbaikalien  an  (Bergreviere  Werchny 
Udinsk  und  Nortschinsk  (Abschnitt  X). 

Aber  ununterbrochen  wie  das  Archaieum 
begleiten  auch  die  Goldvorkommen  den 
Amur  zu  beiden  Seiten,  in  der  Amurprovinz 
wie  in  der  angrenzenden  Mandschurei.  Zahl- 
reiche Zentren  des  Goldbergbaus  liegen 
an  den  wichtigeren  Nebenflüssen  des  oberen 
Amur,  dem  Öldoi1),  Urkan,  der  Seja,  der 
oberen  Selemdja,  im  Quellgebicte  der  Bureja. 
Sie  finden  ihre  Fortsetzung  jenseits  der 
Wasserscheide  gegen  die  Zuflüsse  des  unteren 
Amur,  am  Kerby  und  Atiigun,  am  Ud 
und  jenseits  desselben  im  AEdanskygebirge, 
das  in  weitem  Bogen  das  Ochotskisclie 
Meer  im  W  umrahmt.  Überall,  wo  archai- 
sches bz-w.  präcambriHehes  Gebirge  zutage 
tritt,  fehlen  auch  Goldvorkoni mnisse  nicht. 

Von  dem  ausgedehnten  goldführenden 
Gebiete,  das  sieh  von  Transbaikalien  durch 
mehr  als  35  Längengrade  bis  an  das  Oohots- 


')  Auf  der  Karte  Fig.  15  steht  irrtümlich  Olboi. 
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kische  Meer  etatreckt,  ist  nur  der  wichtigste 
Teil  der  Vorkommnisse  der  Amur-  und 
Küstenprovinz  bisher  Gegenstand  der  geolo- 
gischen Spezialuntersuchung  gewesen.  Von 
ihm  soll  im  folgenden  daher  auch  zunächst 
nur  die  Rede  sein.  Aber  selbst  in  dieser 
Begrenzung  ist  das  Gebiet  noch  zu  ausge- 
dehnt, um  eine  allen  Teilen  gleichmäßig 
gerecht  werdende  Darstellung  zu  geben. 
Die  geologischen  Aufnahmen  haben  sich 
daher  in  den  Amurländern  die  Aufgabe  ge- 
steckt, einzelne  Gebiete,  die  heute  bereits 
wirtschaftlich  besonders  entwickelt  sind, 
detailliert  zu  untersuchen  und  im  übrigen 
durch  große  Routenaufnahmen  längs  der 
Hauptmißläufe  einen  inneren  Zusammen- 
hang zwischen  den  Gebieten  der  Spezial- 
aufnahmen  herzustellen.  Es  ergeben  sich 
somit  auch  für  die  folgende  Betrachtung 
mehrere,  natürlich  umgrenzte  Gebiete,  die 
nacheinander  beschrieben  werden  sollen. 

1.  Das  Goldbergbaugebiet  an  der 
Sejtt,  Es  umfaßt  außer  den  rechten  Neben- 
flüssen der  oberen  und  mittleren  Soja  auch 
die  linken  Zuflüsse  des  oberen  Amur  von 
Pokrowskaja  bis  Tscberniejewa  und  im 
weiteren  Sinne  auch  das  Flußgebiet  der  linken 
Nebenflüsse  der  oberen  Seja  (vgl.  Fig.  15). 

2.  Das  Goldminengebiet  der 
oberen  Selemdja.  Es  grenzt  im  W  an 
das  Gebiet  der  linken  Sej&zuflüsse  an, 
im  0  an 

3.  das  Gebiet  der  oberen  Bureja  und 
des  Niman,  Jenseits  der  Wasserscheide, 
auf  der  die  Grenze  zwischen  Amur-  und 
Küstenprovinz  verläuft,  liegt 

4.  das  Goldminengebiet  desKerby 
und  Amgun.  Vereinzelte,  mehr  iso- 
lierte Vorkommnisse  liegen  am  Amur  vor 
dem  Durchbruch  durch  den  Kleinen  Chingan 
und  verstreut  in  der  ganzen  Niederung  des 
unteren  Amur  biB  nach  Nikolajewsk  an 
der  Amurmündung,  im  NO  bis  Wladiwostock 
und  dem  Südussurigebiet  im  SW.  Jenseits 
des  Ud  sind  zahlreiche  Goldvorkommisse 
im  Aldangebirge  bekannt;  sie  leiten  über 
Ochotak,  Gijiga  bis  in  das  Flußgebiet  des 
Anadyi  und  bis  in  den  äußersten  Nü  Asiens, 
die  Tschuktschen- Halbinsel,  hinein.  Bis  in 
jene  arktischen  Regionen  begleitet  das  Gold 
die  archaischen  Küstenketten  und  ruht 
hier  in  dem  ewig  gefrorenen  Boden  der 
Flußalluvionen,  ähnlich  wie  im  unfernen 
Alaska. 

Auch  dieses  ganze  Gebiet  vom  Udtal 
nordwärts  soll  hier  zunächst  außer  Betracht 
bleiben. 
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Ir  Das  Gold  minengebiet  der  Seja. 
Die  Grenzen  des  Gebietes  sind  bereits 
umschrieben.  Im  engeren  Sinne  gehört 
dazu  das  ganze  Gebiet  zwischen  Seja  und 
oberem  Amur  einerseits,  der  Wasserscheide 
gegen  das  Aldan-Olekma-Gebiet  andererseits 
(sog.  Stanowoi).  Im  Herten  des  Gebietes, 
am  Gilui,  zwischen  ihm  und  den  Zuflüssen 
des UrB),  erstreckt  sieh  ein  1000—  14O0m hoher 
Gebirgszug,  der  Tukuringra,  in  nahezu 
NW — SO-Richtung;  ihm  annähernd  parallel 
verläuft  im  NO  des  Gihii  das  Giluigebirge 
und  im  SW  der  Garmakanzug.  Das  ganze 
Gebiet  ist  beherrscht  von  archaischen  Ge- 
steinen, roten  und  grauen  Gneisen,  vor- 
wiegend Biotit-  und  Hornblendegneisen, 
Gneisgraniten  und  echten  Graniten.  Letztere 
bilden  innerhalb  der  Gneise  meist  langge- 
streckte, linsenartige  Einlagerungen;  sie  sind 
mit  den  echten  Gneisen  durch  allmähliche 
Übergänge,  Granitgneise,  verbunden.  Das 
Streichen  folgt  im  allgemeinen  der  Richtung 
jener  Graniteinlagerungen,  die  als  die  Anti- 
klinalaufbrüche des  ganzen  Faltensystems 
angesehen  werden,  und  ist  daher  am  Gilui 
generell  NW  gerichtet.  Dabei  scheint  die 
Faltung  von  NO  ausgegangen  zu  sein, 
da  sich  verschiedentlich,  so  am  Tukuringra, 
Überkippung  von  Falten  nach  SW  zeigt. 
Auch  im  Lenagebiet  trafen  wir  Überkippung 
nach  SW  an. 

Nach  NW,  in  der  Nähe  der  Wasserscheide, 
macht  sich  ein  schwaches  Umschwenken 
aus  NW  in  NNW  bemerkbar;  noch  deut- 
licher tritt  dasselbe  hervor  in  den  Zügen, 
die  nordöstlich  des  Gilui  von  den  oberen 
Zuflüssen  der  Seja,  dem  Unacha,  Brianta, 
Utugei,  Mulmuga,  Tok  usw.,  durchschnitten 
werden.  Hier  herrscht  im  Osten  nahezu 
konstantes  OW-Streichen  der  archaischen 
Gneise  sowie  der  Granitein  lagern  ngen,  nach 
Westen  vollzieht  sich  aber  die  gleiche,  hier 
nur  noch  schärfer  hervortretende  Schwenkung 
aus  westlicher  in  nördliche  Richtung.  Im 
Westen  des  Gilui,  an  den  Quellflüsseu  des 
Ur,  ferner  am  Oldoi  und  Uruschi  liegen  die 
Verhältnisse  im  Archaicum  recht  verwickelt; 
neben  Zonen,  in  denen  noch  NW-Streichen 
herrscht,  überwiegen  hier  S  N,  ja  stellen« 
weise  sogar  NO  laufende  Streichrichtungen. 
Es  liegt  nahe,  diesen  Wechsel  und  die  Störung 
dor  Verhältnisse  im  W  mit  dem  Eindringen 
der  mächtigen  archaischen  Gebirgswelle  des 
Großen  Chingan  in  Verbindung  zu  bringen, 
dessen  Spuren  sieh  am  Amur  bis  in  die  Nähe 
der  Uruschimündung  bemerkbar  machen, 
während  nördlich  davon  alle  Spuren  von 


*)  Auf  den  neueren  russischen  Karten  wird 
auch  der  Unterlauf  dos  Ur  als  Urkan  bezeichnet. 
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ihm  fehlen.  Denn  bis  nahe  an  die  Quellen 
des  Uruschi  treten,  "wie  wir  sahen,  die  Sabai- 
kalischen  S  W-NO-Zttge  und  deren  Disjunktiv- 
linien hervor  (vgl.  oben,  S.  108  u.  Abschn.  X). 

Beide  Elemente  zusammen  mögen  daher 
auf  die  auffällige  Ablenkung  des  Streichens 
im  Sejagebirge  mitgewirkt  haben. 

Die  orographischo  Gestaltung  des  Landes 
ist  die  eines  uralten,  plateau  artigen  Rumpf - 
gebirges,  wie  wir  oa  bereits  im  Jeniasei- 
und  Lenagebiet  kennen  lernten.  Abgesehen 
vom  Gilui,  der  auf  der  größten  Strecke  seines 
Laufes  ein  Längstal  bildet,  verhalten  sich 
die  Flußsysteme  völlig  unabhängig  vom 
Streichen  der  archaischen  Schichten,  sie 
bilden  ein  lediglich  durch  die  Erosion  un- 
endlich langer  Perioden  geschaffenes  stark 
gegliedertes  Netz,  das  die  600—1000  m  hohe 
Hochfläche  zwischen  dem  Gilui  im  SW 
und  dem  Stanowoi  im  N  in  ein  Labyrinth 
einzelner  regelloser  Bergzüge  aufgelöst  hat. 

Bietet  der  Tukuringra  noch  den  Charakter 
einer  Kette,  schon  durch  seine  das  Hochland 
im  N  und  die  Amurebene  im  S  überragende 
Höhe,  so  fehlt  ein  solcher  jedoch  vollkommen 
jener  Wasserscheide  zwischen  dem  Amur 
und  der  Lena,  die  von  alters  her  als  ein  das 
ganze  östliche  Asien  auf  über  4000  km  Länge 
durchziehendes  Kettengebirge  angesehen  und 
als  Stanowoi  (im  SW  Jablonoi)  bezeichnet 
wird.  Der  Jablonoi  ist,  wie  wir  sahen, 
einer  jener  durch  Disjunktivlinien  gebildeten 
Horste  Transbaikaliens ;  hier  aber  auf  der 
Wasserscheide  zwischen  Seja  und  der  Lena 
fehlt  jede  Andeutung  einer  Kette.  Die 
Wasserscheide  ist  eine  rein  zufällig  durch 
den  jeweiligen  Grad  der  Erosion  von  ff  und 
S  beeinflußte  Linie,  die  in  keiner  Weise 
aus  dem  übrigen  Hochlande  sich  hervor- 
hebt. So  überragen  denn  auch  die  bis  1600  m 
ansteigenden  Höhen  im  Aldangebiet  (am 
Gonam  und  Sutam)  die  durchschnittlich 
nur  1000 — 1200  m  hohen  Berge  der  Wasser- 
scheide um  ein  beträchtliches. 

Nach  S  ist  allerdings  zwischen  den 
Quellen  des  Djoss,  Brianta  und  Tok  ein 
Steilabstura  von  der  Kette  zum  Sejaplateau 
vorhanden. 

Das  Plateau  solbst  ist  weithin  mit  Sumpf  - 
Wäldern  und  Moorflächen  bedeckt,  in  denen 
die  Sonne  nur  für  kurze  Zeit  und  bis  zu 
geringer  Tiefe  den  ewiggefrorenen  Boden  auf- 
zutauen vermag.  Jene  Sumpfwälder  verhüllen 
weit  und  breit  alle  Spuren  anstehenden 
Gesteines,  und  nur  in  den  größeren  Fluß- 
tälern hat  die  jugendliche  Erosion  das  alte 
Gebirge  freizulegen  vermocht. 

Die  beiden  wichtigsten  Gesteinselemente 
des  archaischen  Hochlandes  an  der  Seja, 
Biotitgranit    und   Gneis,    wurden  bereits 


in  ihrem  Verhalten  zueinander  geschildert. 
Der  Granit  bildet  durch  zunehmenden  Horn- 
blendegehalt Übergänge  zum  Syenit  und  Dio- 
rit.  Die  regelmäßigen  Übergänge  von  nor- 
malem Granit  zum  normalen  Gneis  deuten 
an,  daß  hier  wie  auch  in  anderen  archai- 
schen Gebieten  beide  Gesteine  durch  die 
späteren  Umwandlungsprozesse  dynamischer 
wie  vielleicht  auch  hydrochemiacher  Natur 
zu  einem  schwer  trennbaren  Ganzen  ver- 
schmolzen sind.  Gleichwohl  zeigen  Almerts 
Beobachtungen  im  oberen  Sejagebiete  (10), 
daß  der  Granit  dem  Gneise  gegenüber 
sich  intrusiv  vwhält,  da  er  oft  ganze  Schollen 
desselben  umschließt.  Ein  Unterschied  ist 
außer  in  der  Struktur  allerdings  auch  in 
der  größeren  Mannigfaltigkeit  der  Aus- 
bildung der  Gneise  vorhanden.  Vornehm- 
lich die  grauen,  bald  durch  überwiegenden 
Biotit-,  bald  Hornblcndegehalt  ausgezeich- 
neten Gneise  gehen  durch  Überhandnehmen 
des  basischen  Bestandteiles  in  nahezu  schwarze 
Gesteine  Über.  Durch  Dichterwerden  des 
Kornes  entstehen  bei  wechselnder  heller 
und  dunkler  Färbung  der  Lagen  halle - 
flintaähnliche  Bändergneise.  Auch  finden 
eich  Ubergänge  vom  Hornblendegneis  zum 
echten  Amphibolit.  Besondere  Einlagerungen 
stellen  Gabbrolinsen  dar,  die  sich  beispiels- 
weise im  Aldangebiet  finden  (117°  30'  ö.  L.; 
vgl.  Ahnert  (10)). 

Das  ganze  Gneis  -Gr  an  itgebiet  wird  gleich- 
mäßig (auch  darin  zeigt  sich  seine  Einheit- 
lichkeit) von  gangförmigen  Durchbrüchen 
jüngerer  Granite  (Muscovitgranit),  Pegma- 
tite  und  Aplitc  durchsetzt.  Auch  andere, 
porphyrische  Gesteine  treten  oft  in  dichten 
Schwärmen  gangförmig,  stellenweise  auch 
noch  deckenförmig  im  Gneisgranitgebirge 
auf.  Dabei  läßt  sich  trotz  mannigfacher 
Abweichungen  eine  generelle  N-,  NNO-  bis 
NO-Richtung  für  diese  jüngeren  Durch  - 
brüche  erkennen.  Hand  in  Hand  mit  diesen 
gangförmigen  Durchbrüchen  jüngerer  Erup- 
tivgesteine geht  eine  oft  tiefgründige  und 
weit  in  das  ungestörte,  Gestein  fortsetzende 
Zersetzungsersoheinung,  insbesondere  bei  den 
Gneisen,  die  offenbar  hydrochemischen  Pro- 
zessen (hydrothermalen  Lösungen)  ihre  Ent- 
stehung verdankt  und  die  Gneise  wegen  ihrer 
Schichtung  offenbar  leichter  ergreifen  konnte. 
Diese  Zersetzung  bzw.  Umwandlung  äußert 
sich  in  einer  Umbildung  einmal  des  Ortho- 
klases in  Epidot  und  Museovit,  femer 
des  Biotites  in  Chlorit ;  auch  die  Hornblende 
ist  teils  durch  Epidotisierung,  teils  durch 
Chloritisierung  dieser  Zersetzung  anheim 
gefallen.  Es  entstehen  also  epidotisierte 
oder  museovit-  bzw.  chlo ritreiche,  fastGroisen- 
ahnliche  Gesteine,   in  denen  nur  der  ur- 
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sprüuglich  vorhandene  Quara  neben  den 
Neubildungen  erhalten  geblieben  ist.  Von 
Wichtigkeit  ist  nun,  daß  die  Epidotisierung 
(bzw,  Muscovitisierung  und  Chloritisierung) 
eng  verbunden  ist  mit  dem  Erscheinen  von 
Pyrit  innerhalb  der  Umwandlungszonen, 
Beides,  das  Einwandern  des  Pyrite»  sowie 
die  chemische  Umwandlung  des  Normalgnei- 
ses, sind  also  offenbar  gleichzeitige,  auf  eine 
gemeinsame  Quelle  zurückgehende  Erschei- 
nungen. Aus  den  Berichten  einiger  Beob- 
achter geht  weiter  hervor,  daß  an  diese 
Zersetzungszonen  sich  in  gewisser  Weise 
auch  der  Goldreichtum  der  Seifen  gebunden 
zeigt. 

Neben  den  Gängen  von  sauren  Eruptiv- 
gesteinen fehlen  auch  solche  von  Quarz 
nicht.  Sie  treten  bald  als  Lagergänge,  bald 
als  echte  Gänge  auf  und  sind  häufig  durch  das 
Vorkommen  von  anderen  Mineralien  neben 
Quarz  ausgezeichnet;  so  erwähnt  Iwanow 
(b,  1)  Glimmer  und  Feldspat,  auch  Tur  malin 
wurde  beobachtet.  Diese  Funde  lassen  wie  im 
Jenisseigebiete  und  im  Alatau  (s.  oben  Ab- 
schn.  VT  u.VTl)  die  Vermutung  aufkommen, 
daß  auch  hier  ein  großer  Teil  der  Quarz- 
gänge eruptiven  Ursprungs  sein  wird,  die 
letzte,  wohl  schon  hydrothermal  gebildete 
Spaltung  des  granitischen  Magmas,  das  wir 
in  den  Pegmatit-  und  Alitgängen  finden. 

Am  Südabhange  des  Tukuringra  legt 
sich  auf  die  Gneisgranitserie  eine  Schichten  - 
folge  von  metamorphen  Schiefern  auf, 
GlimmersehiefernfChIorit-,  Sericit-  und  Quar- 
zitachiefern,  mit  einem  aus  Gneis  und  Granit- 
geröllen  des  Untergrundes  bestehenden  Kon- 
glomerate8)- In  den  hangenden  Teilen 
folgen  weiterhin  metamorphe  Kalke  und 
metamorphe  Tonschiefer,  Der  Zug  dieser 
Gesteinezieht  von  der  Kleinen  Tynda  (Neben- 
fluß des  Ur)  im  Westen  —  einzelne  Teile 
sind  auch  noch  weiter  westlich  bekannt  — 
mit  ungefähr  WNW  — ■  OSO- Streichen  den 
Tukuringrakamm  begleitend  nach  Osten;  er 
kreuzt  die  Seja  und  taucht  östlich  derselben 
aus  jüngeren  Bildungen  wieder  in  zunehmen- 
der Breite  hervor,  im  Norden  wie  im  Süden 
begleitet  vom  Gneisgranitgebirge.  DasBekel- 
deul-  und  Djagdygebirge,  die  orographische 
Fortsetzung  des  Tukuringrakammes  nach 
Osten,  werden  in  der  Hauptsache  von  Ge- 
steinen dieser  metamorphen  Schiefer  gebildet, 
An  sie  ist  die  Goldführung  der  Flußsysteme 
Tymga,  Alla,  Unia,  Born  und  anderer  ge- 
knüpft. Obgleich  Granite  und  gangförmige 
Eruptivgesteine  nach  den  vorliegenden  Reise- 
berichten in  dieser  Gruppe  nietamorpher 
Schiefer  zurückzutreten  scheinen,  so  fehlen 


a)  Vgl.  auch  Makerow  (a  2)  S.  38, 


sie  doch  keineswegs,  und  es  läßt  sich  danach 
schließen,  daß  die  das  archaische  Gneisgranit- 
gebirge durchsetzenden  jüngeren  Granite 
und  sauren  Eruptivgänge  auch  in  der  Haupt- 
sache noch  jünger  als  dieser  Zug  metamorpher 
Schiefer  sind.  Besonders  deutlich  geht  dies 
aus  Ahnerts  Beschreibung  des  Aldan- 
gebietes  (Djelinda,  Sutam)  hervor  (b,  8) ;  hier 
sind  die  metamorphen  Schiefer  von  zahl- 
reichen Pegmatit,  Aplit-  und  Quarzgängen 
durchsetzt  und  an  der  Goldführung  besonders 
beteiligt.  Da  zudem  die  Goldführung,  wie  wir 
sehen  werden,  von  den  meisten  Beobachtern 
im  Sejagebiete  den  Ganggesteinen  jener 
jüngeren  Granite  zugeschrieben  wird,  würde 
sieh  auch  aus  diesem  Grunde  das  jüngere 
Alter  dieser  Ganggesteine  gegenüber  den 
metamorphen  Schiefern  ergeben, 

Hiernach  darf  die  von  Jaworowsky  an 
einer  Stelle  {b,  1)  geäußerte  Vermutung,  daß 
die  metamorphen  Schiefer  des  Tukuringra- 
abhanges  vielleicht  die  umgewandelten 
tieferen  Teile  der  an  der  Seja  bekannten 
jurassischen  Sedimente  bilden,  stark  ange- 
zweifelt werden ;  denn  jene  jurassischen  Sedi- 
mente sind  durchweg  jünger  als  die  Granite 
des  Amurgebietes.  Aber  es  sind  noch  andere 
Beobachtungen  vorhanden,  die  einer  solchen 
Anschauung  entgegenstehen. 

An  den  Zuflüssen  des  oberen  Amur, 
dem  Uruschi,  Oldoi,  Newer,  Burgali  usw., 
ist  zwischen  dem  Gnoisgranitgcbirge  im 
Norden  und  dem  Amur  im  Süden  eine  noch 
weit  nach  Süden  in  die  Mandschurei  über- 
greifende Sehichtenfolge  von  teils  meta- 
morphen, teils  normalen  Tonschiefern,  Grau- 
wacken,  Sandsteinen  und  Kalkeinlagerungen 
entwickelt.  Auch  sie  beginnt  mit  einem 
typischen  Transgressionskonglomerat,  und  es 
ist  sehr  bezeichnend,  daß  sich  gerade  in  der 
Nähe  des  Kontaktes  bzw,  der  Auflagerunge- 
fläche dieser  Gesteine  gegen  die  Gneise  die 
reichsten  Goldseifen  finden  (obere  Djalinda), 
Es  mag  möglieh  sein,  daß  der  liegendste  Teil 
dieser  auf  der  Karte  (Fig,  15)  mit  M  bezeich- 
neten Schichten  noch  ident  ist  mit  den  meta- 
morphen Schiefern  der  Gruppe  Gl  am 
Tukuringra,  da  nach  Iwanows  Darstellung 
(b,  5)  in  diesen  Teilen  noch  granitische  und 
porp  hyrische  Gänge  beoba  chte  t  werden .  Ei  n 
großer  Teil  scheint  aber  erheblich  jünger  zu 
sein  und  gehört  vermutlich  dem  Devon  an. 
Wir  sahen  oben  (S.  109  u.  Absehn.  X  S.  171), 
daß  sieh  aus  der  Mongolei  über  Urga  bis  an 
den  ArgununddieSchitkaein  durch  devonische 
Fossilien  gekennzeichneter  Schiefer-  und 
Grauwa«kenzug  bis  an  den  Großen  Ohingan 
ertreckt.  Die  Schieferzone  zwischen  dem 
oberen  AmuT  und  dem  Ur  bildet  die  direkte 
Fortsetzung  des  transbaikalischen  Zuges;  im 
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W,  nördlich  der  Sehilka  fand  Iwanow  vermut- 
lich devonische  Korallen  und  Bryozoen  und 
schloß  bereits,  daß  der  DevonzugTransbaika- 
liens  sich  zwischen  Amur  und  Ur  fortsetze*). 
Am  Djep,  in  der  direkten  Fortsetzung  des  er- 
wähnten Zuges  nach  Osten  sind  schon  seit 
längerer  Zeit  devonische  Fossilien  bekannt 
(Streptorhynchus  usw.6)).  Aus  Rippas'  Be- 
schreibung der  Lagerungsverhältnissc  im 
Quellgebicte  des  Unia  und  Bom  erfahren  wir 
(b,  4)  Näheres  über  das  Verhältnis  dieser  teil- 
weise devonischen  Gesteine  zu  den  krystal- 
linen  Schiefern  und  Phylliten,  die  hier  den 
östlichen  Teil  der  Djagdykette  bilden.  Die 
krystallinen  Schiefer  und  Phyllite  gehen  nach 
ihm  im  Liegenden  in  die  Gneisgranite  über. 
Sie  liegen  in  OW  gerichteten  S  einfallenden 
Falten  im  Gebirge  der  Wasserscheide  und 
längs  des  Bom  abwärts,  An  der  Dygda  folgen 
unterhalb  der  Bommündung  sodann  Konglo- 
merate und  Tonschiefer.  Diese  über  die 
krystalline  bzw,  Phyllitzone  transgredie- 
rende  Gestemszone  muß  ident  sein  mit  den 
devonische  Fossilien  einschließenden  Grau- 
wacken  und  Tonschiefern  in  W. 

Es  ergeben  sich  mithin  zwei  getrennte 
Altersgruppen  von  Gesteinen  auf  dem 
archaischen  Gneisgranitgrundgebirge:  1.  die 
krystallinen  Schiefer  und  Phyllite  des  Süd- 
abhanges  der  Tukuringrakette,  des  Beke- 
deul  und  des  Dj&gdy;  2.  die  vermutlich 
paläozoischen  Tonschiefer,  Grauwackcn 
und  Kalke  am  Ur,  am  Djep  und  der 
Dygda.  Beide  beginnen  im  Liegenden  mit 
Transgressionskonglomeraten,  Die  graniti- 
schen  (pegmatitischen  und  aplitischen)  sowie 
porphyrischen  Gangbildungen  im  Granit- 
grundgebirge setzen  in  die  1.  Gruppe  noch 
fort,  scheinen  aber  älter  als  die  zweite  zu 
sein.  Es  liegt  nahe,  in  der  1.  Gruppe  Ver- 
treter jener  präcambrischen  metamorphen 
Gesteinsserie  zu  sehen,  der  wir  nicht  weit 
im  NW  im  Lenagebiet  begegnet  sind8). 

Sowohl  die  Phyllitgruppe  wie  die  jüngere, 
paläozoische  Schiefergruppe  fügt  sich  in  der 
Faltung  dem  Gneisgranitgrundgebirge  an; 
es  scheint,  als  ob  die  archaische  Faltungs- 
richtung hier  noch  in  späterer  Zeit  ver- 
schiedentlich wiedererwacht  sei. 

An  der  unteren  Dygda  treten  in  dem 
oben  erwähnten  von  Rippas  beschriebenen 


4)  fJeol.  Forsch,  längs  der  aibir.  Eisenbahn 
1898.    VIII.    S.  51  ff. 

*)  Stuckenbcrg,  Materialien  zur  Kenntnis 
d,  dev,  Ablagerungen  Sibiriens.  Memoiren  Ak. 
d.  WiM.  Petersburg  1888.   7.  Ser.  XXXIV.  Nr.  1. 

Vgl.  ferner:  Kw iirew  (21). 
*)  Vgl.  auch  die  neuesten  Vcröffentl.  Lief.  XI, 
insbesondere  Kasan^ky  (22)  und  Swercw  (2t); 
danach  beginnt  das  Paläozoicum  dort  bereits  mit 
dem  Unteifülur, 


Profil  kurz  vor  der  Einmündung  in  die  Bom 
die  älteren  Granite  (Hornblendegranit)  wieder 
hervor.  Dann  folgt  bis  kurz  vor  die  Ein- 
mündung in  dieSelemdja  eine  Schichtcnfoige 
von  Sandsteinen  mit  Kohlenspuren.  Es  sind 
Angarasedimente,  die  nach  den  zahlreichen 
sowohl  an  derSelemdja  wie  auch  derBurejo, 
ferner  an  der  unteren  und  mittleren  Soja  in 
ihnen  bekannt  gewordenen  Pflanzenresten 
(Asplenium  witbyense  usw.)  jurassisches 
Alter  besitzen  sollen  (Obrutschew  a  &), 
An  der  unteren  Seja,  unterhalb  der  Ut- 
mündung  erlangen  diese  gelegentlich  von 
Kohlenschmitzen  begleiteten  Sandsteine  große 
Entwicklung;  in  einzelnen  isolierten  Partien 
sind  sie  bis  an  den  oberen  Amur  (OJdoi)  und 
an  die  obere  Seja  (zwischen  Seiskaja  Pristan 
und  der  Brian  tarn  ündung)  bekannt  (b,  1)'). 
Basische  Eruptivgesteine,  Diabase  und 
Porphyrite,  haben  sie  durchbrochen  (an  der 
Seja  zwischen  Gilui  und  Brianta);  diese  Ge- 
steine scheinen  den  Ergüssen  des  Sibirischen 
Trappes  der  alten  Tafel  verwandt  zu  sein, 
in  das  alte  Gebirge  treten  sie  —  ähnlich 
wie  im  Lena-  und  Jenisseigebiete  —  nur  ganz 
vereinzelt  und  in  schmalen  Gängen  ein. 

Auch  die  jurassischen  Schichten  sind,  wie 
besonders  die  Aufschlüsse  längs  des 
Amur  (Jaworowsky  b;  3)  sowie  längs 
der  Selemdja  und  der  Bureja  (Chla- 
ponin  b  4,  6,  7)  beweisen,  gefaltet,  Am 
Amur  lagern  sie  unmittelbar  dem  Granit- 
Gneisgrundgebirge  auf;  sie  sind  gegen  das- 
selbe an  zahlreichen  Bruchlinien  verworfen 
und  mit  ihm  in  NÖ-Richtung  gefaltet,  Es 
wurde  schon  oben  darauf  hingewiesen, 
daß  sich  die  NO  gorichteten  Bruchzonen  des 
Amurbeckens  offenbar  als  eine  Fortsetzung 
der  sabaikalischen  Disjunktivlinien  dar- 
stellen. Hier  hat  neben  der  Zertrümmerung 
in  derselben  NO-Richtung  auch  eine  post- 
hume  Faltung  des  Grundgebirges  und  der 
überlagernden  Juraschichten  stattgefunden; 
das  Tal  des  Amur  läßt  bereits  jenen  eigen- 
artigen, von  Brüchen  und  junger  Faltung  be- 
dingten Bau  erkennen,  der,  wie  hervor- 
gehoben wurde,  weiterhin  im  ganzen  Osten 
bis  in  die  japanischen  Tnselbogen  hinein 
herrschend  ist. 

Auf  den  Bruch  Hnien  sind  Ergußgesteine 
offenbar  zu  verschiedenen  Zeiten  empor- 
gedrungen.    Neben  den  schon  erwähnten 


r)  Nach  der  jüngst  veröffentlichten  Karte 
(Lief.  XI)  erreichen  die  mutmaßlich  jurassischen 
Sandsteine  auch  am  oberen  Amur  große  Verbrei- 
tung; ein  Teil  der  auf  der  Skizze  Fig.  15  als  M  be- 
zeichneten Schichten  längs  des  oberen  Amur  ist 
also  ak  junger  anzusehen.  Leider  waren  bei  Zu- 
sammenstellung meiner  Karte  diese  neuesten  Ver- 
öffentlichungen noch  nicht  erschienen. 
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Diabasen  und  Porphyrien  stellen  sieh  am 
Amur  zwischen  Tscherniejewa  und  Blago- 
weschtschensk  Felsitporphyre  von  prä- 
jurassischem Alter  ein  (Jaworowsky  (b, 3)). 
Dieselben  bedecken  in  großer  Auadehnung 
auch  weiter  im  SO  den  Ost  abbruch  der  kleinen 
Chingan  (JaworowBky  (b  5)).  Jüngeren 
Alters  sind  die  Basaltergüsse  nördlich  von 
Blagoweschtachensk  am  Amur  und  in  der 
angrenzenden  Mandschurei  westlich  Aigun. 
Andesite  sind  von  verschiedenen  Stellen 
längs  der  Sclendja  (so  an  der  Naramündung, 
vgl.  Pig.  15)  und  der  oberen  Bureja  bekannt. 
Ein  ganz  isoliertes  Vorkommen  von  Eruptiv- 
tuffen  und  Konglomeraten  offenbar  jugend- 
lichen Altere  liegt  "jenseits  der  Stanowoi- 
wasaerscheide  im  Quellgebiet  des  Sutam 
(127°  ö.  L.).  Andesitgänge  durchsetzen  die 
Tuffkonglomerate,  die  nach  Ahnert  (b,  8) 
jünger  als  die  metamorphen  Schiefer  daselbst, 
älter  als  die  postpliocänen  Seifen  sein  müssen ; 
wahrscheinlich  sind  sie  also  tertiären  Alter». 
Vielleicht  setzen  bis  hierher  die  Disjunktiv- 
linien  Transbaikaliens  in  NO-Richtung  fort; 
auf  ihnen  sind  noch  am  mittleren  Witim 
junge  Vulkane  inmitten  des  Archaicums 
bekannt  (s.  o.  S.  108). 

Diskordant  über  den  abgetragenen 
Schollen  des  Jura  und  Archaicum  liegt  in 
der  Amurebene  unterhalb  Tscherniejewa  bis 
an  den  Durchbruch  des  Kleinen  Chingan  im 
SSO  und  über  die  untere  Seja  hinaus  nach 
Osten  das  Tertiär,  die  sogenannten  Zagajan- 
schichten,  braune  und  weiße  Sandsteine  mit 
Braunkohlenflözen  (bei  Busse  oberhalb 
Blagoweschtschensk)*).  Von  dem  Plateau 
dieser  alten  Tertiärfläche,  die  offenbar  eine 
riesige  tertiäre  Binnenseebildung  darstellt, 
senken  sich  die  Terrassen  des  Amur  in  4 — 5 
Stufen  zum  heutigen  Flußtal  hinab.  Sowohl 
die  Zagajanschichten  wie  das  Alluvium  des 
heutigen  Laufes  weisen  einen,  wenn  auch  ge- 
ringen, so  doch  regelmäßigen  Goldgehalt  auf, 
Ein  ähnliches,  aber  in  der  Hauptsache  wohl 
jüngeres,  postpliocänes  Seebecken  dehnt  sich 
awischen  der  oberen  Seja  im  N  und  dem 
Djagdykamm  im  Süden  aus;  ein  3.  endlich 
liegt  am  mittleren  Vi,  unterhalb  der  Ein- 
mündung des  Djalinda.  über  ihre  Be- 
deutung für  die  Goldindustrie  wird  noch 
weiter  unten  die  Rede  sein. 

Der  Goldbergbau  hat  sich  im  Seja- 
gebiete  bieher  ausschließlich  den  Seifen  zu- 
gewandt. Zwar  sind  verschiedentlich  Ver- 
suche auch  auf  primäre  Vorkommen  von 
Gold  unternommen,  doch  haben  sie  teils 
keine  Hoffnung  auf  Erfolg  geboten,  teils  be- 
finden sie  sich  noch  heute  im  Versucha- 


«)  Vgl.  Batze-mtsch  a.  a.  O.  (».  3). 


Stadium.  Das  Zentrum  der  Seifen-Gold- 
industrie  bildet  der  mittlere  bzw.  untere 
Gilui  mit  seinen  Nebenflüssen  etwa  von  der 
Taiga  abwärts,  ferner  der  untere  Unacha 
und  der  untere  Ilikan  mit  den  von  Süden 
zufließenden  Nebenbächen.  Alle  übrigen 
bis  heute  in  Angriff  genommenen  Vorkomm- 
nisse liegen  vereinzelt  in  der  Peripherie  dieses 
Gebietes,  so  am  Giluischen  Olongro,  am 
Unaeha-Olongro,  Jason owklad  am  Unacha, 
die  Gruben  am  Großen  Djeltulak  {oberer 
Gilui).  Noch  weiter  randlich  finden  sich  im 
Westen  mehrere  kleinere  Zentren:  1.  am 
mittleren  Oldoi,  2.  an  der  oberen  Djalinda 
und  endlich  ein  neu  in  Angriff  genommenes 
Gebiet,  die  breite  Talfläche  des  oberen  Ur. 
Noch  isolierter  liegen  die  bisherigen  Betriebe 
im  NO  des  Gebietes:  ein  Vorkommen  am 
Kochani,  mehrere  Gruben  zwischen  dem 
unteren  Sugdjari  und  Tok,  endlich  vier  Be- 
triebe nördlich  der  Wasserscheide  im  Qusll- 
gebiet  des  Sutam  (Djelinda),  letzteres  ala 
Aldansky  Goldminengebiet  bezeichnet.  Diese 
ungleichmäßige  Verteilung  ist  gewiß  einmal 
bedingt  dadurch,  daß  nicht  alle  Flußläufe 
gleichmäßig  goldhaltig  sich  erwiesen  haben, 
zum  Teil  auch  wohl  unbauwürdig  sind, 
in  der  Hauptsache  dürfte  sie  aber  an  der  noch 
sehr  mangelhaften  Entwicklung  dieses  weg- 
losen und  zu  den  Hauptverkehrsadern  recht 
ungünstig  gelegenen  Berglandes  liegen. 
Jedenfalls  ist  zu  erwarten,  daß  das  Seja- 
gebiet  in  der  Zukunft,  namentlich  nach  Voll- 
endung der  neuen  Amureisenbahn,  noch 
eine  große  Entwicklung  bekommen  wird; 
bereits  heute  steht  es  mit  seiner  Produktion 
an  3.  Stelle  unter  den  Bergbaubezirken  Si- 
biriens (vergl.  Tab.  S.  1 14). 

Die  Seifen  sind  nicht  wesentlich  ver- 
schieden von  denen  des  jenisseiechen  Re- 
vieree.  Goldführend  ist  vornehmlich  das 
alte,  poBtpliocäne  Alluvium,  das  sowohl 
die  heutigen  Flußböden  (Talseifen)  wie 
auch  die  flachen  Gehänge  oft  bis  zu  mehreren 
100  m  Breite  bedeckt  (Terrassenseifen). 
Die  Mächtigkeit  sehwankt  zwischen  2  und 
5  Faden  (4— 10  m).  Nur  der  untere  Teil 
davon  ist  im  wesentlichen  goldführend; 
er  besteht  aus  stark  wechselnden  Lagen 
von  groben  und  feinen  Gerollen,  die  durch 
ein  lehmiges  Mittel  verkittet  sind.  Nach 
oben  gehen  die  Geröllagen  in  feinere  Kiese 
und  Sande  über;  auf  letzteren  liegt  eine 
Torf-(Humus-)schicht  von  wechselnder 
Mächtigkeit.  Der  mittlere  Goldgehalt  der 
jetzt  in  Betrieb  befindlichen  Seifen  beträgt 
60  Dol  bis  1  Solotnik  pro  100  Pud  (ca, 
2,8  g  pro  Tonne),  ist  also  erheblich  höher 
als  auf  den  heute  betriebenen  Seifen  des 
Jenisseigebietes,  das  mit  ungefähr  gleicher 
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Beckschicht  zu  rechnen  hat;  doch  darf 
man  nicht  unberücksichtigt  lassen,  daß  der 
größte  Teil  der  Seifen  im  Sejagebiete  ge- 
froren ist,  daher  die  billige  Abbaumethode 
mittels  Schwimmbaggers  hier  nicht  aus- 
sichtsvoll ist. 

Rezenter  Natur  sind  die  goldführenden 
Sande  des  Sejabettes,  die  eine  Mächtigkeit 
bis  zu  4  m  besitzen ;  das  Gold  ist  im  Gegen- 
satz zu  den  älteren  Seifen  hier  sehr  fein 
und  stärker  abgerollt  (infolge  erneuter  Um- 
lagerung).  Die  rezenten  Seifen  greifen 
von  der  Seja  auch  in  die  Unterläufe  der 
Seitenflüsse  hinein  —  hier  sind  also  2  gold- 
führende Horizonte  übereinander  vorhanden 
— ,  doch  verlieren  sie  sich  nach  oben  sehr 
bald;  ihre  Bildung  ist  ein  Beweis,  daß  die 
Zuflüsse  der  Seja  heute  vorwiegend  erodierend 
auf  die  alten  Seifen  wirken. 

Die  alten  Terrassenseifen  gehen  nach 
der  einen  Seite  allmählich  in  die  Talaeifen 
über,  nach  der  anderen  Seite  in  die  meist 
recht  mächtigen,  alles  anstehende  Gestein- 
verhüllenden Gehängeschuttmassen;  auch  die 
letzteren  sind  goldführend  und  bilden  mit 
dem  liegendsten  Teil  der  Flußalluvionen 
eine  Art  eluvial  gebildete  Seife. 

Von  Wichtigkeit  ist  die  Verteilung  der 
goldführenden  Seifen,  inabesondere  der 
reichen  Teile,  auf  die  einzelnen  Gruppen  der 
Gesteine  des  alten  Gebirges.  Es  hat  sich 
nahezu  überall  herausgestellt,  daß  reiche 
Seifen  einmal  gebunden  sind  an  die  grauen, 
also  an  basischen  Mineralien,  Biotit  und 
Hornblende  reichen  Gneise;  arm  dagegen 
sind  überall  die  Seifen  innerhalb  der  Züge 
des  roten  Gneises.  Weiterhin  hat  sich  eine 
noch  deutlichere  Abhängigkeit  des  Goldge- 
haltes der  AHuvionen  —  und  das  scheint 
der  wesentlichste  Faktor  der  Goldführung 
zu  sein  —  von  dem  Vorkommen  der  zahl- 
reichen Pegmatit-  und  Aplitgänge  erwiesen 
(Gorawietzky  -  Grube,  JagonowkJad,  Dojd- 
hwy  Gr,  am  Ugachan  u.  Troitzky  Gr.  am 
Olongro  usw.).  Da  diese  Gangschwärme  zu- 
gleich in  der  Regel  von  großen  Zerrüttunga- 
zonen  begleitet  sind,  längs  deren  der  Gneis 
auf  große  Breite  der  oben  geschilderten 
Epidotisierung  und  Chloritisierung  verfallen 
ist,  so  geht  man  wohl  nicht  fehl,  diesen 
den  Pegmatiten  und  Apliten  folgenden 
hydrothermalen  Prozessen  auch  die  Her- 
kunft des  Goldes  zuzuschreiben,  zumal 
jene  Umwandlungen  stets  mit  einer  Ein- 
wanderung von  Pyrit  verbunden  sind.  In 
solchen  Quarz-  Chlorit-  Epidotgneiaen  hat 
sich  auch  verschiedentlich  Gold  durch  die 
Analyse  feststellen  lassen{Ahnert  (ö)und(10). 
Der  archaische  Granit  verhält  sich  den 
Pegmatiten  sowie  der  Umwandlung  gegen- 


über genau  wie  der  Gneis  selbst;  die  reichen 
Seifen  am  unteren  Ilikan  liegen  beispiels- 
weise auf  Granit.  Eine  noch  offene  Frage 
ist,  ob  die  grauen  Gneise,  besonders  ihre  dem 
Amphibolit  sich  nähernden  basischen  Varie- 
täten, auch  primär  goldhaltig  sind,  wie 
einige  Beobachter  annehmen.   (Iwanow  (1)). 

Eine  besondere  Stellung  nehmen  die  Seifen 
an  der  oberen  Djalinda  (linker  Quellnuß 
des  Ur)  ein.  Sie  ruhen  fast  durchweg 
auf  dem  Liegendkonglomerate  jener  z.  T. 
metamorphen  Schichtenfolge,  der  in  der 
Hauptsache  wohl  devonisches  Alter  zu- 
kommt. Das  Konglomerat  führt  neben 
Gneis-  und  Granitgeröllen  (des  Arch&icums) 
auch  Quarz  und  Lydit;  das  deutet  darauf, 
daß  auch  die  Bildung  der  Quarzgänge  schon 
vor  dem  Beginn  der  Transgression  dieser 
Sedimente  abgeschlossen  war.  Das  Trans - 
gressionskonglomerat  stellt  sich  demnach 
als  ein  ähnliches  goldführendes  Konglomerat 
dar,  wie  der  Konglomerathorizont  im  Lie- 
genden der  C&mbrosilurfolge  am  Jenissei, 
mit  dem  Unterschiede  nur,  daß  ihm  hier 
vermutlich  ein  jüngeres  Alter  zukommt. 

Eine  besondere  Bedeutung  scheint  für 
die  Zukunft  den  alten,  z.  T.  tertiären,  z.  T. 
postplioeänen  Seifenablagerungen  zuzu- 
kommen, deren  große  räumliche  Verbreitung 
wohl  eher  auf  Bildung  in  alten  Seebecken 
als  längs  großer  Fluöläufe  schließen  läßt. 
Es  wurde  oben  schon  betont,  daß  die  ganze 
Amurebene  von  Tscherniejewa.  bis  zum 
kleinen  Chingandurchbruch  über  die  untere 
Seja,  Selemdja  und  untere  Bureja  hinaus 
von  tertiären  Seebildungen  bedeckt  ist. 
Reste  dieser  einstigen  zusammenhängenden 
Beeke  liegen  am  Ost-  und  Westabhang 
des  Kl.  Chingan  (oberer  Sutarfluß)  bis  80  m 
über  dem  heutigen  Talboden,  also  weit  über 
dem  heutigen  Amur.  Diese  tertiären  Seifen 
sind  am  Sutar  durch  überraschend  hohen 
Goldgehalt  ausgezeichnet,  im  Mittel  führen 
sie  bis  30  Dol./lOO  Pud.  Die  goldhaltige 
Schicht  allein  zeigt  Gehalte  von  2—25  g/t 
(biß  8Sol./100Pud)  bei  einer  Mächtigkeit  von 
0,75  bis  5  m.  Der  Durchschnitt  im  Jahre  1001 
betrug  3  g/t  (Iwanowsky  (5)).  Diese  Vor- 
kommnisse verdienen  daher  alle  Beachtung, 
zumal  wenn  man  die  riesige  räumliche  Ver- 
breitung berücksichtigt,  in  der  man  auf 
das  Vorhandensein  solcher  Tertiärseifen 
rechnen  kann.  Zudem  gestattet  ihre  günstige 
Höhenlage  gewiß  vielerorts  Abbau  mittels 
Hydraulik,  die  in  den  Talseifen  des  sibiri- 
schen Goldbergbaus  wegen  des  zu  schwachen 
Gefälles  bisher  noch  nirgends  mit  rechtem 
Erfolg  hat  angewandt  weiden  können. 
Erwähnt  sei  noch,  daß  auch  die  jüngeren 
Talseifen  am  SW-Abhang  des  Kl.  Chingan 
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Goldgehalte  von  2— 7  g/t,  ja  bis  12  g/t  auf- 
weisen. 

Eine  ähnliche  Beachtung  wie  die  tertiären 
Seifen  des  Amurbeckens  verdienen  gewiß 
auch  die  wahrscheinlich  qnartären  alten 
Seeausfü Hungen  am  mittleren  Ur  und  an 
der  oberen  Seja.  An  ersterer  Stelle  hat  erst 
vor  kurzem  die  Schürftätigkeit  mit  gutem 
Erfoäge  eingesetzt.  Vom  Sejabecken  liegen 
bisher  noch  keine  Untersuchungen  vor 
(vgl.  Rippas  (5)). 


Der  geologische  Aufbau  des  ganzen 
Gebietes  «wischen  den  3  HauptfluJisysteinen 
ist  nicht  wesentlich  verschieden  von  dem  im 
Sejagebirge.  Längs  der  Wasserscheiden  und 
in  den  höheren  Teilen  des  Gebirges  herrschen 
die  gleichen  archaischen  und  metamorphen 
Gesteine  wie  an  der  Scja.  An  der  Sclemdja 
lassen  sie  nach  Jaworowsky  (4)  eine  Drei- 
teilung zu :  1 .  Gneis-Granit-Serie,  2.  krystalline 
Schiefer,  Quarzglimmerschiefer,  Phyllite, 
3.  phyllitische  Tonschiefer.    Die  Gesteine 
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Übersichtskarte  rler  Goldseifen  im  Qu  eilgebiete  der  Selemdja,  Bureja,  und  des 
Amgun  (Amur-  und  Küsten-Provinz  ). 


2.  Der  Goldbergbau  der  oberen 
Selemdja,  der  oberen  Bureja  und  des 
Kerbi  -  Amgunbeckens.   (Vgl.  Fig.  16.) 

Südöstlich  an  das  bisher  besprochene 
Sejabecken,  insbesondere  den  randlichen 
Teil  südlich  der  oberen  Seja  (Quellgebiet 
des  Unia  und  Born),  schließt  sich  ein  weiteres 
Zentrum  von  Goldbergbauen  an,  und  zwar 
an  der  oberen  Selemdja  besonders  längs  der 
Flüsse-  Myna,  Kannirak,  Chargu,  Etga,  so- 
dann jenseits  der  südlichen  Wasserscheide 
am  oberen  Niman  und  der  oberen  Bureja, 
endlich  jenseits  der  östlichen  Wasserscheide 
im  Quellgebiet  des  Kerby  und  des  Amgun.  Die 
Wasserscheide  zwischen  der  oberen  Selemdja 
und  dem  Niman  bildet  das  ungefähr  W-0 
verlaufende  Middendorf-Gebirge,  die  Haupt- 
wasserscheide  der  Selemdja  und  Bureja  gegen 
das  Amgunbeekcn  im  Osten  aber  bildet  der 
NNO  gerichtete  Gebirgszug  des  sog.  Kl. 
Chingan  oder  das  Burejagebirge  (s.  o.  S.  1 1 0) ; 
sie  steigt  bis  1200  m  Meereshöhe  an. 


sind  ähnlich  wie  im  Sej  »gebiete  von  Aplit- 
tind  Pegmatitgängen  und  längs  besonderer 
Zerriittunggzonen  von  Quarzgängen  durch- 
setzt. Auch  die  intensive  chemische  Um- 
wandlung (Epidotisierung  und  Chloriti- 
siening)  fehlt  hier  nicht.  Sie  ist  besonders 
stark  im  Quellgebiet  des  Niman.  Für  die 
Herkunft  des  Goldes  in  den  Seifen,  die  be- 
sonders am  oberen  Niman  sehr  reich  sind, 
haben  sich  die  gleichen  Gesichtspunkte  er- 
geben wie  im  Sej  ragebiete .  Auf  der  Dimi- 
triewsky  Grube  am  Niman  ist  auch  ein  Quarz- 
gang mit  Erfolg  gebaut  worden:  er  hatte  einen 
Gehalt  von  30  Sei.  HM)  Pud  (ca.  80  g/t) 
bei  einer  mittleren  Mächtigkeit  von  3ö  cm. 
Neben  der  häufigsten  Mineralisation  mit 
Pyrit  führen  die  Gänge  Iiier  auch  Arsen- 
kies, Kupferkies  und  Bleiglanz  (Jawaro  wsky 
a.  a.  ().).  Eine  Pegmatitanalyse  von  der 
oberen  Selemdja  ergab  ">0  Dol./lOÖ  Pud  Au. 

Der  größte  Teil  der  Seifen  am  oberen 
Niman,  die  seit  1876  ausgebeutet  werden, 
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iet  bereits  ebgebaut;  sie  haben  besonders 
in  den  kleinen  Quellflüssen  Agdft,  Konak, 
Sofiejewsky  Kliutsch  reeht  hohe  Goldge- 
halte ergeben  bei  einer  Mächtigkeit  bis  zu 
20  m.  Noch  heute  steht  das  Selemdja- 
Burejagebiet  mit  seiner  Produktion  an 
2.  Stelle  in  Sibirien. 

Der  Westabhang  des  Gebirges  wird  so- 
wohl  an  der  Selemdja  wie  an  der  Bureja 
von  transgredierenden  Sandsteinen  und 
Schiefertonen  eingenommen,  die -von  Augit 
und  HornbLendeporphyriten  sowie  Ande- 
siten  durchsetzt  sind.  An  der  Mündung  der 
Nara  in  die  Selemdja  sind  wir  ihnen  bereits 
begegnet  (s.  auch  Fig.  16).  Besondere 
Entwicklung  erhalten  sie  im  Burejabecken. 
Hier  reichen  die  Gneisgranite  und  die  auf- 
lagernden krystallinen  Schiefer  und  Phyllite 
bis  oberhalb  der  L'maltamündung ;  dann 
lagern  sich  darauf  jene  Sandsteine  und 
Tonschiefer,  die  stellenweise  mehrere  Kohlen- 
flöze einschließen,  so  z.  B.  an  der  Umalta- 
mündung.  Hier  fanden  sich  folgende 
Pflanzenreste*}: 

DikHonia  btirejenais  Zal., 
Cladophlebis  whitbyensis  Brogn., 
Cladophlebis  argutula  Stur., 
Anomozamites  Schmidti  Stur. 
Fast  noch  wichtiger  als  diese  den  Angara- 
schichten  zuzurechnenden    Bildungen,  die 
nach    Zalessky    auf   jurassisches  Alter 
deuten,  sind  die  Funde  von  Bellemniten  und 
Inoceramen,    die    Chlaponin     am  Unken 
Burejaufer  und  am  Niman  gemacht  hat  (6). 
Sie  sind  die  ersten  Spuren  der  jurassischen, 
vom  Osten   bzw.   NO    über  die  Udsenke 
in  das  Amurgebiet  eingedrungenen  mesozoi- 
schen Meereatransgression,  Wahrscheinlich 
treten  die  marinen  Bildungen  mit  den  gleich- 
altrigen Angara  bildungen  in  Wechsellage- 
rung. 

Ostlich  der  Wasserscheide  im  Kerbi- 
und  Amgungebiet  treffen  wir  den  gleichen 
Aufbau,  Doch  treten  die  archaischen  Gneis- 
granite hier  zurück,  es  überwiegen  die 
krystallinen  Schiefer  und  vor  allem  die 
metamorphen  Tonschiefer.  Interessant  ist, 
daß  mit  der  Annäherung  an  die  NNO 
streichende  Wasserscheide  auch  das  Streichen 
des  alten  Gebirges  unregelmäßig  wird. 
Während  sonst  an  der  oberen  Selemdja, 
am  Niman  und  Bureja  das  übliche  WNW- 
Streichen  herrscht,  stellt  sich  an  den  Niman- 
quellen  plötzlich  NS-Streichen  ein.  Ebenso 
ostlich  der  Wasserscheide.  Am  Kerbi 
herrecht  wieder  WNW-  bis  W-Streichen, 
dagegen  nahe  der  Wasserscheide  tritt  beson- 


*)  Zalessky:  Observation  paleont.  Bull. 
Comite  G6ol    XXIII.    St.  Petersburg  1904, 


der«  im  Süden  N-S  bis  NNO-SSW- Streichen 
hervor.  Es  scheint  sich  daraus  besonders 
deutlich  zu  ergeben,  was  bereits  oben  (S.  1 10) 
einmal  angedeutet  wurde,  daß  das  ursprüng- 
liche normale  Streichen  des  alten  Gebirges 
im  ganzen  Amurgebiete  0-W  bis  SO-NW 
gerichtet  ist,  und  daß  nur  innerhalb  der 
jüngeren  Faltungsbögen  des  östlichen  Kon- 
tinentalrandes (SueÖ*  peripherischen  Bil- 
dungen des  alten  Scheitels)  lokal  eine  nach- 
trägliehe Auslenkung,  eine  Unterdrückung 
dieses  alten  StreichenB  im  Sinne  der  jüngeren 
NO-Richtung  stattgefunden  hat. 

Im  Kerbibecken  herrschen  Glimmer- 
schiefer; Quarzglimmerschiefer,  Phyllite 
usw.,  selten  sind  Kalkeinlagerungen.  Zahl- 
reiche Quarzgänge,  in  denen  sich  auch  Gold 
hat  nachweisen  lassen,  durchsetzen  die 
Schichtenfolge,  in  der  Eruptivgesteine  sehr 
zurücktreten;  doch  sind  bisher  nur  AJlu- 
vionen  gebaut,  Ihr  mittlerer  Gehalt 
schwankt  zwischen  60Dol.  und  2  Sol.  25  Dol. 
auf  100  Pud  (2-6  g/t).  Das  Gold  ist  meist 
grob  und  oft  noch  mit  Quarz  verwachsen, 
ein  Zeichen,  daß  es  wenig  transportiert 
ist  und  die  eigentlichen  —  älteren  —  Seifen 
auch  hier  vorwiegend  eluvialer  Natur  sind. 
Stellenweise  zeigt  sich  unter  den  Wasch - 
Produkten  viel  Pyrit;  er  enthält  nach 
Analysen  1  Sol.  14  Dol./lOO  Pud  (Iwanow 
(4)).  Der  Pyrit  stammt  aus  pyritreichen 
Zonen  der  Schiefer;  diese  selbst  sollen 
daher  auch  einen  gewissen  Goldgehalt  auf 
weisen  (ähnlich  wie  »n  der  Lena)1*). 

Vom  Kerbi  senkt  sich  das  Land  längs 
des  Amgun  stufenweise  bis  zur  seenreichen 
Ebene  des  unteren  Amur.  Am  Amgun 
werden  die  metamorphen  Schiefer  sehr 
bald  durch  glimmerreiche  Schiefertone  und 
mürbe  Sandsteine  abgelöst,  die  der  Jura- 
formation zugerechnet  werden.  Am  unteren 
Amgun  stellen  sich  neben  den  älteren 
Porphyriten  Basalte  und  Trachyte  ein.  Am 
See  Orel  -  bereits  in  der  Ebene  des  Amur 
—  liegt  ein  isolierter  Trachytberg  (sog. 
Weißer  Berg  am  Koldschan);  der  Trachyt 
ist  von  zahlreichen  Quarzadern  durchzogen 
und  stark  zersetzt.  Einzelne  Zonen  dieser 
verquarzten  Trachyte  geben  Gold  bis  36  Sol. 
auf  100  Pud  (ca. 90 g/t).  Es  ist  dies  wohl  das 
einzige  im  östlichen  Sibirien  bisher  bekannt 
gewordene  Vorkommen  von  Gold  in  jungen 
Eruptivgesteinen,  das  uns  zu  dem  am  Ost- 
rande des  Continentes,  besonders  aber  im 
Indischen    Archipel    herrschenden  Lager- 

|0)  Bezüglich  der  Zusammensetzung  und  des 
Abbaues  der  Seifenlagerstatten  im  Amgungebiete 
kann  ich  hier  auf  die  ausführliche  und  interessante 
Beschreibung  hinweisen,  die  E.  Maier,  diese 
ZeitHchr.  1906,  S.  101  ff.  gegeben  hat. 
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stättentypus  der  aog.  jungen  Goldsilber- 
gruppe überleitet.  Auch  im  Amurgebiet 
steht  das  Vorkommen  offenbar  in  Verbin- 
dung mit  den  tertiären  Disjunktivvorgängen, 
die  hier  das  alte  Gebirge  betroffen  haben 
(vergl.  unten). 

XII.  Küstengebiet. 

Literatur: 
Rentowsky:  Xutzb.  Min.  Sib.,  S.  492  ff. 

Zahlreiche  Goldvorkommnisee  sind  über 
das  ostsibirische  Küstengebiet  von  Wladi- 
wostok im  äußersten  Südwesten  bis  in  die 
Tschucktschen-Halbinsel  verstreut.  Sie 
haben  bis  heute  nur  zum  kleinen  Teil  prak- 
tische Bedeutung  erlangt  und  sind  geologisch 
noch  wenig  durchforscht,  so  daß  hier  nur  eine 
kurze  Aufzählung  gegeben  werden  soll,  öst- 
lich an  das  Amgungebiet,  das  politisch  bereits 
zur  Küstenprovinz  gehört  (s.  o.  Abschn.  XI), 
schließt  sich  die  Seenniederung  des  unteren 
Amur  an.  Zwischen  den  mesozoischen  und 
paläozoischen  marinen  und  terestrischen Sedi- 
menten ragt  in  verschiedenen  Zügen  altes 
präcambrisches  Gebirge  auf,  metamorphe 
Schichten  mit  Durch  brüchen  granitischer 
Gesteine,  unter  denen  vor  allem  Pegmatit- 
gänge  für  die  Goldführung  von  Bedeutung 
aind.  Seifenbetriebe  sind  entwickelt  an  den 
Zuflüssen  der  Seen  Orel,  Tschla,  am  Bitki, 
Kol,  Tum n in  u.  a.  Nach  Süden  schließt  die 
breite  Ebene  des  unteren  Amur  bis  Cha- 
barowsk  an;  hier  ragen  nur  vereinzelt  aus 
der  postgliocänen  AufBchtütung  der  Ebene 
mesozoische  und  jungpaläozoische  Sedimente 
(Carbon)  hervor;  erst  im  Uasurigebiet  er- 
scheint wieder  Präcam brium  und  damit  die 
Goldführung  der  Flußalluvionen ;  auf  der 
Insel  Askold  in  der  Bucht  von  Wladiwostok 
treten  in  einem  Hornblendegranit  beresit- 
artige  jüngere  Granitgänge  auf,  die  mit 
Pyrit  und  Arsen  kies  durchsetzt  sind.  Sie 
bilden  hier  offenbar  die  Quelle  des  Goldes, 
das  in  verschiedenen  Seifenbetrieben  ge- 
wonnen ist. 

Auch  auf  der  der  Küste  vorgelagerten 
Insel  Sachalin  fehlt  es,  soweit  Präcambrium 
zutage  tritt,  nicht  an  goldführenden  Seifen ; 
bekannt  sind  sie  in  der  Umgebung  von  Ka- 
sarsky  und  im  Flußgebiet  des  Paranai, 

Einen  besonderen  Aufschwung  hat  in 
den  letzten  Jahren  im  Anschluß  an  die 
blühende  Entwicklung  des  Amgungebietes 
das  Becken  des  Ud  genommen;  auch  hier 
herrschen  metamorphe  Schiefer  mit  Pegma- 
titgängen  neben  jüngeren,  die  Küste  be- 
gleitenden devonischen  Sedimenten.  Der 
gleiche  Aufbau  setzt  nach  NO  in  das  das 
Ochotskische    Meer    begleitende  Küsten- 


gebirge  (Aldangebirge)  fort;  in  den  Flüssen 
Lantar  und  Kaitschakit,  wo  Pegmatit- 
gänge  im  Gneis  auftreten,  führen  die  Seifen 
stellenweise  bis  11  Sol./ 100  Pud  Gold;  auch 
in  den  Flüssen  Mute,  Ui,  Nemui  usw,  ist 
ein  reicher  Goldgehalt  festgestellt1). 

Noch  wenig  untersucht  ist  das  Küsten- 
gebiet ostlich  und  nordöstlich  von  Ochotsk 
bis  an  die  Anadyrbucht,  obgleich  auch  hier 
allem  Anschein  nach  Präcambrium  zutage 
tritt  und  demnach  mit  der  Goldführung  zu 
rechnen  ist.  Dagegen  hat  die  eigentliche 
Tsehuktschenhalbinsel,  die  von  der  russi- 
schen Regierung  an  eine  Privatgesellschaft 
zur  Ausnutzung  aller  Landesschätze  auf 
längere  Zeit  verpachtet  wurde,  eine  mehr- 
malige Untersuchimg  durch  Forschung«- 
expeditionen  erfahren4).  Auf  diesen  Expe- 
ditionen wurde  der  innige  Zusammenhang 
des  geologischen  Baues  des  nordöstlichsten 
Asiens  mit  dem  benachbarten  Alaska  nach- 
gewiesen und  Goldfunde  namentlich  am 
Kap  Dejnewa  gemacht.  Noch  vor  wenigen 
Jahren  ist  eine  neue  Expedition  dort  tätig 
gewesen,  die  namentlich  nördlich  der  Anadyr- 
bucht —  nordöstlich  der  Mündung  des 
Anadyr  am  Westabhang  der  die  Küste  be- 
gleitenden, aus  Granit  und  metamorphen 
Schiefern  bestehenden  Bergkette  (Flußgebiet 
der  Nerpitscha)  —  reiche  Goldfunde  machte. 
Der  Goldgehalt  in  den  ewig  gefrorenen  Al- 
luvionen  erreicht  hier  stellenweise  45  Sol. 
100  Pud»), 

D.  Zusammenfassung. 

Sucht  man  die  Ergebnisse  der  neueren 
geologischen  Forschungen  in  Sibirien,  spe- 
ziell in  den  Goldbergbaugebieten  zu  über- 
blicken, so  treten  aus  dem  Rahmen  der  zahl- 
reichen und  rasch  fortschreitenden  Einzel  - 
Untersuchungen  bereits  heute  einige  wich- 
tige Tatsachen  hervor,  die  eine  wesentliche 
Ergänzung  und  zum  Teil  auch  Berichtigung 
unserer  bisherigen  Kenntnisse  bedeuten. 
Von  besonderer  Wichtigkeit  scheint  vor 
allem  die  Feststellung,  daß  in  den  alten  Ge- 
birgen Sibiriens  Gesteine  der  präcambri- 
schen  Schichtengruppe  gegenüber  dem  echten 
Archaicum  bei  weitem  überwiegen;  in  einem 
großen  Teile  des  alten  Scheitels,  der  vor- 
wiegend aus  archaischen  Gneisen,  Graniten 


')  Vgl.  d.  Zeitsehr.  1901,  S.  30.  Ref.  über 
Bogdanowitsch :  Oc hotsk- Kamtach at  kaex pediti on. 

")  Diese  Zeitsohr.  1902,  8.  285;  Bogdanowitseh. 
1906,  S.  377:  Korusc hin:  Die  Tschuktschenhalb- 
insel; ferner  Bogdano  witsch :  Oeol.  Karte  von 
Kamtschatka.    Peterm.  Mitt.  1904,  S.  59ff. 

s)  Nach  mündlichen  Mitteilungen  dee  Ex- 
peditionsleitere,  Herrn  Bergingenieur  Barissow, 
yt.  Petersburg. 
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usw.  bestehen  sollte,  ist  durch  die  Spezial- 
untersuchung der  Nachweis  erbracht,  daß 
die  daselbst  auftretenden  krystallinen  Schie- 
fer in  der  Hauptsache  Kontaktgesteine  sind, 
hervorgegangen  aus  der  Umwandlung  meta- 
morpher  Sedimente  und  Eruptivgesteine  in 
der  Nachbarschaft  von  granitischen  Tiefen- 
gesteinen. Echte  archaische  Gesteine  schei- 
nen, soweit  bisher  die  Spezialuntersuchungen 
reichen,  größere  Verbreitung  nur  im  Ober- 
amur- und  Sejagebiete  zu  besitzen. 

Als  ein  weiterer  wichtiger  Nachweis  kann 
gelten,  daß  die  pracambriache  Schichtenfolge 
über  große  Gebiete  Ost-  und  Mittelsibiriens 
einen  einheitlichen  SO — NW  gerichteten 
Faltenaufbau  zeigt;  trotz  vielfacher  späterer 
Störungen  durch  Disjunktivprozesse  und  jün- 
gere Faltung  usw.  läßt  sich  das  SO — NW- 
Streichen  in  vielen  Teilen  des  Amurgebietes 
wiedererkennen;  es  herrschte,  wie  die  neue- 
sten Aufnahmen  ergeben  haben,  im  ganzen 
östlichen  Baikalgebiet  bis  in  die  Taiga  am 
unteren  Witim  und  der  Olekma,  und  tritt 
besonders  deutlich  im  westlichen  Teile  des 
alten  Scheitels  im  Ostsajan  und  im  Jenissei- 
gebirge  hervor.  Bis  hierher  kann  das  prä- 
cambrische Alter  der  metamorphen  Schich- 
ten als  sicher  gelten,  denn  transgredierend 
über  ihnen  liegt  im  Amphitheater  von  Ir- 
kutsk  an  der  Lena  wie  am  Jenissei  und  bis 
in  den  äußersten  SW  bei  Kraanojarsk  (Torgo- 
schino)  das  Untere  ambrium. 

Im  Westsajan  und  den  Altaiketten  fehlt 
eine  ähnlich  scharfe  Altersbegrenzung,  denn 
hier  ist  transgredierende  Überlagerung  erst 
im  Mitteldevon  bekannt.  Gleichwohl  ist 
bis  heute  noch  nicht  entschieden,  ob  die  im 
NW-Altai  bekanntgewordene  Unterdevon- 
fauna  zur  metamorphen  Schichtengruppe  da- 
selbst zu  stellen  ist,  da  der  Nachweis,  daß 
die  die  metamorphen  Schichten  durch- 
brechenden Granite  auch  jünger  sind  als 
jenes  Unterdevon,  fehlt.  Die  große  Gleich- 
artigkeit in  der  Zusammensetzung  der  meta- 
morphen  Schichten  im  O  wie  im  W  läßt 
vielmehr  vermuten,  daß  Bie  auch  im  W,  in 
den  Westsajanen  und  in  den  Altaiketten 
präcambräches  Alter  besitzen,  trotz  des  vom 
Osten  abweichenden  Faltenbaues. 

Trifft  diese  Vermutung  zu,  so  müssen 
auch  alle  die  metamorphe  Schichten  durch- 
brechenden granitischen  Tiefengesteme  un- 
gefähr altersgleich  sein.  Diese  granitischen 
Tiefen  gesteine,  und  das  ist  vielleicht  der 
wichtigste  Nachweis,  der  durch  die  Arbeiten 
der  Geol.  Kommission  erbracht  ist,  sind  die 
Quelle  und  in  vielen  Fällen  auch  die  Träger 
des  Goldes.  Sieht  man  von  verschwindenden 
Ausnahmen  ab  (junge  goldführende  Tra- 
chyte  am  See  Orel  im  Unteramurgebiet),  so 


entstammt  das  Gold  ausnahmslos  jenen  im 
einzelnen  sehr  mannigfach  differenzierten 
granitischen  Tiefengeateinen,  die  die  meta- 
morphen Schichten  —  ebenso  auch  die 
älteren  archaischen  Gesteine  —  durchbrochen 
haben.  Die  primären  Goldlagerstätten  Si- 
biriens besitzen  demnach  vermutlich  ein  ein- 
heitliches präeambriaehes  Alter.  Ungefähr 
gleichzeitig  mit  der  Faltung  der  metamorphen 
Gesteine  setzt  die  Intrusion  der  granitischen 
Tiefengesteine  ein,  in  deren  Gefolge  da* 
Nebengestein  kontaktlich  verändert  und 
mineralifliert,  ferner  von  zahlreichen  grani- 
tischen  Gängen  durchsetzt  wurde.  Das 
Gold  findet  sich  z.  T.  in  den  mineralisierten 
Kontaktzonen,  vor  allem  aber  in  den  äußer- 
sten, sauersten  Spaltungsprodukten  der  gra- 
rritischen  Gänge,  den  Pegmatit-  und  Quarz- 
gängen, die  unter  sich  durch  zahlreiche  Über- 
gänge verbunden  sind.  Der  Faltungaprozeß 
sowie  die  Intrusion  der  Tief  engesteine  mit 
ihrem  letzten  Stadium,  der  Ausscheidung 
goldführender  Quarzgänge,  muß,  zum  min- 
desten im  0,  abgeschlossen  gewesen  sein 
mit  dem  Beginn  des  Cambriums;  denn  am 
Jenissei  findet  sich  der  Goldquarz  und  das 
Gold  in  den  Grundkonglomeraten  der  alten 
Tafel  bereits  auf  sekundärer  Lagerstätte. 

Seit  jener  Zeit  hat  die  Erosion  an  der 
Abtragung  der  alten  Gebirge  gearbeitet, 
soweit  sie  nicht  von  jüngeren  Sedimenten 
oder  vom  Meere  verhüllt  waren.  Die  jurassi- 
schen terrestrischen  Sandsteine  im  Amur- 
gebiet  sollen  gelegentlich  einen  schwachen 
Goldgehalt  aufweisen,  desgleichen  besitzen 
ihn  die  tertiären  Binnenseeablagerungen  in 
der  Umgebung  von  BlagoweechtBchensk; 
besonders  wichtig  ist  indessen  für  die  heutige 
wirtschaftliche  Blüte  des  sibirischen  Berg- 
baus jener  postplioeäne  Erosionszyklus,  der 
—  bereits  nach  Anlage  der  Täler  in  ihrer 
heutigen  Form  —  die  alten,  vorwiegend 
eluvialen  Seifen  vor  Beginn  der  diluvialen 
Eiszeit  schuf. 


Ich  kann  diesen  Überblick  über  die 
neueren  Fortschritte  in  der  Erforschung  der 
Goldlagerstätten  Sibiriens  nicht  abschließen, 
ohne  noch  mit  einigen  Worten  auf  die  inter- 
essanten Ausführungen  einzugehen,  die  L.  de 
Launay  in  seinem  monographischen  Werke 
über  die  Geologie  und  die  Mineralschätze 
Asiens1)  den  Goldlagerstätten  Sibiriens  wid- 
met. 

De  Launay  geht  von  dem  sich  in  neuerer 
Zeit  mehr  und  mehr  Bahn  brechenden  und 
namentlich  von  ihm  selbst  verfolgten  Ge- 
danken aus,  daß  die  magmatischen  bezw.epi- 

l)  La  (;&>Iogio  et  les  richesses  minemies  de 
Ytek.    Paris  1911. 
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genetischen  Erzlagerstätten  in  ähnlich  engem 
Zusammenhange  zur  orogenetiBchen  Ge- 
schichte der  Erdoberfläche  stehen  wie  die 
sedimentären  Lagerstätten  zur  Geschichte 
ihrer  Sedimentbildung.  Alle  epigenetischen 
Lagerstätten  stellen  in  der  Form,  wie  sie  unß 
heute  an  der  Erdoberfläche  entgegentreten, 
nur  verschiedene  Stufen  eines  allgemein  und 
jederzeit  im  Innern  der  Erdkruste  vor  sich 
gehenden  Metamorphismus,  verbunden  mit 
einer  Mineralisation  der  Gesteine,  dar.  We- 
sentlich für  die  Erzführung  eines  Gebietes, 
d.  h.  vor  allem  für  den  Reichtum  und  die 
Art  der  epigenetischen  '  Lagerstätten,  ist 
daher  auf  der  einen  Seite  die  Tiefe,  bis  zu 
der  die  an  seinem  Aufbau  beteiligten  Ge- 
steine im  Laufe  der  geologischen  Geschichte 
durch  gebirgsbildende  Kräfte  —  etwa  durch 
Entfaltung  —  versunken  *  gewesen  sind, 
andererseits  der  Grad  der  Erosion,  der  nach 
der  Eintauchung  und  der  ihr  folgenden  Mine- 
ralisation an  der  Abtragung  des  Gebietes  und 
der  Wiederfreilegung  seines  inneren  Kernes 
gewirkt  hat. 

Zu  1.  Je  tiefer  ein  Schichtenkomplex 
im  Laufe  seiner  geologischen  Geschichte  in 
das  Innere  eingetaucht  ist,  umso  inniger  und 
dauernder  war  seine  Berührung  mit  den 
magmatischen  Herden  der  Tiefe,  umso  inten- 
siver daher  sein  Metamorphismus,  und  umso 
differenzierter  die  in  ihm  und  den  ihn  über- 
lagernden Gesteinen  bis  zur  Oberfläche  zur 
Ausscheidung  gelangenden  Minerahsationen. 
Diese  Mineralisationen  äußern  sich  in  un- 
mittelbarer Nachbarschaft  des  magmatischen 
Herdes  einmal  in  einer  magmatischen  Durch- 
tränkung und  völligen  Umkrystallisation  des 
Gesteines  (zu  gneisartigen  Gesteinen)  sodann 
in  einer  gleichmäßig  verteilten,  schlieren- 
artig das  Gestein  durchsetzenden  Impräg- 
nation mit  vornehmlich  goldhaltigen  Sul- 
fiden (1.  Stufe).  In  einiger  Entfernung  vom 
Magmaherde  zeigt  sich  die  Einwirkung  auf 
der  einen  Seite  in  der  Ausscheidung  von 
Spaltungsprodukten  des  Magmas  (Granulit, 
Pegmatit-  und  Aplitgänge),  auf  der  andern 
Seite  neben  der  hier  bereits  zurücktretenden 
Imprägnation  in  der  Ausscheidung  von 
Quarzgängen  mit  goldhaltigen  Sulfiden,  fer- 
ner von  Mineralien  der  Zinnerzgruppe 
(Stufe  2).  In  einer  noch  weiter  dem  HeTde 
entlegenen  Zone  kommen  vornehmlieh  basi- 
sche Spaltungsprodukte  des  Magmas  vor, 
der  Metamorphismus  ist  nur  noch  schwach 
entwickelt,  und  unter  den  Mineralisationen 
erscheinen  echte  hydatogene  Gänge  (silber- 
haltige Blei-  und  Zinkerzgänge,  Kupfererz- 
gänge usw.;  3.  Stufe).  In  einer  vierten  Stufe 
endlich,  die  bereits  nahe  der  Erdoberfläche 
zu  suchen  ist,  erscheint  das  Magma  in  der 
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Form  von  Ergußgesteinen  (Rhyolithent  Da- 
ziten,  Andesiten  usw.),  und  mit  ihnen  in  Ver- 
bindung stehen  gleichfalls  echte  Gänge 
(beispielsweise  die  junge  Gold-Silbergruppe, 
Zinnobererze  usw.;  4.  Stufe). 

Zu  2.  Von  dem  Grade  der  Erosion  hängt 
es  ab,  welche  der  genannten  vier  Haupt- 
stufen der  Mineralisation  wir  in  irgendeinem 
Gebiete  der  Erdoberfläche  antreffen  werden ; 
da  nun  die  ältesten  Faltengebirge  der  Erde,, 
beispielsw  eise  die  präcambrischen  und  cale- 
donischen,  im  allgemeinen  am  längsten  den 
Zyklen  der  Erosion  unterlegen  waren  —  zu- 
mal sie  auch  vornehmlich  die  ersten  und 
dauernden  Landasyle  der  Erde  aufbauen  — , 
so  folgt,  daß  wir  in  ihnen  vorwiegend  den 
ersten  Typus  von  Mineralisation  antreffen 
werden,  während  in  den  Faltengebirgen 
jüngeren  Alters,  in  denen  die  Zeit  der  Ein- 
tauchung und  Mineralisation  weniger  weit 
zurückliegt,  beispielsweise  in  den  herzyni- 
sehen,  je  nach  dem  Grade  der  bisher  an  ihnen 
wirksam  gewesenen  Erosion  Typen  der 
Gruppe  2  oder  3  oder  beide  nebeneinander 
an  der  Oberfläche  vorkommen  werden; 
endlich  in  den  jüngsten,  alpinen  Gebirgen 
treffen  wir  überwiegend  Typen  der  Gruppe  4. 
Modifikationen,  scheinbare  Abweichungen 
von  dieser  Regel,  treten  dort  auf,  wo  in  den 
älteren  Faltenmassiven  durch  spätere  Dis- 
junktivvorgänge oder  durch  die  von  jüngeren 
Faltenwellen  ausgehenden  Störungen  dem 
Magma  der  Tiefe  die  Möglichkeit  zur  Ent- 
sendung von  Ergüssen  und  Mineralsolutionen 
an  die  Oberfläche  gegeben  ist.  In  solchen 
Fällen  kann  man  anch  Vertreter  der  4.  Gruppe 
gelegentlich  in  den  älteren  Faltengebirgen 
beobachten  (junge  Goldgruppe  des  Amur- 
gebietest,  ebenso  wie  umgekehrt  Vertreter 
der  1.  oder  2.  Gruppe  gelegentlich  in  den 
innersten  Aufbrüchen  der  jungen  Falten- 
gebirge erscheinen  (Zentralalpen). 

Besteht  nun  ein  solcher  Zusammenhang, 
eine  derartige  Abhängigkeit  der  Minerali- 
sation lediglich  von  dem  Grade  der  Tiefe, 
in  der  sie  ursprünglich  gebildet  wurde,  nicht 
aber  von  der  jeweiligen  Natur  des  minerali- 
sierenden  Tief  engest  eins,  wie  man  wohl  auf 
der  anderen  Seite  geneigt  sein  könnte  anzu- 
nehmen, so  muß  die  Bedeutung  einer  ge- 
nauen Analyse  des  geologischen  Werdeganges 
eines  Landes  ohne  weiteres  einleuchten, 
will  man  anders  zu  einem  richtigen  Ver- 
ständnis der  in  ihm  auftretenden  oder  zu 
erwartenden  Lagerstätten  kommen. 

Daher  hat  auch  de  Launay  den  schon 
zuvor  von  Sueß  boschrittenen  mühevollen 
Weg  eingeschlagen,  als  Grundlage  für  seine 
weitereu  Betrachtungen  zunächst  eine  tck- 
tonisehe  Gliederung  des  asiatischen  Konti- 
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nentea  zu  entwerfen.  Da  diese  Gliederung 
in  manchen,  und,  wie  wir  sehen  werden, 
recht  wesentlichen  Punkten  von  dem  oben 
im  Sinne  von  Sueß  und  nach  den  russischen 
Originalarheiten  entworfenem  Bilde  ab- 
weicht, müssen  diese  Abweichungen  kurz 
klargelegt  werden,  ehe  wir  die  Schlußfol- 
gerungen, zu  denen  de  Launay  bezüglich 
der  sibirischen  Goldlagerstätten  kommt,  auf 
ihre  Bedeutung  hin  prüfen  können, 

Der  speziell  uns  interessierende  Teil  ist 
auf  der  dem  genannten  Werke  betgegebenen 
Tafel  II  dargestellt. 

Wir  sehen  hier  das  alte  cambrosüurische 
Tafelland  —  Angaraland  —  zunächst  um- 
geben von  einem  Kranze  cal  (klonischer  — 
also  postsilurischer  —  Falten  züge;  während 
der  Untergrund  der  Angaratafel  bereits  in 
vorcambrischer  Zeit  gefaltet  und  seit  jener 
Zeit  von  Faltungen  unberührt  gebheben  ist, 
soll  in  der  Zone  der  caledonischen  Gebirge 
die  Faltung  erst  nach  dem  Silur  im  wesent- 
lichen stattgefunden  haben.  De  Launay 
rechnet  zu  dieser  Zone  das  ganze  Jenisseische 
Gebirge  bis  weit  über  die  untere  Tunguaka 
hinaus,  ferner  den  Horst  am  Jenissei,  das 
nördliche  Vorland  des  Ostsajan,  die  Pri- 
baikalischen  Gebirge  (Primorsky  Chrebet, 
Bargusin-Mujagebirge),  das  Hochland  am 
Witim  und  das  ganze  Lenagoldminengebiet 
bis  unmittelbar  an  das  Lenaknie,  weiterhin 
den  Stanowoi,  das  Sejagebirge  und  endlich 
das  ostasiatische  Küstengebirge  vom  Aldan- 
gebiet  nach  NO,  mit  anderen  Worten  nahezu 
alle  jene  Gebiete,  die  oben  teils  als  Rand- 
gebiet der  alten  Tafel  —  Zone  der  Rand- 
falten  innerhalb  des  Cambrosilurs  der  Tafel  — 
teils  zu  den  aus  Archaicum  bzw.  Praecam- 
brium  bestehenden  Gebirgen  des  alten  Schei- 
tels gestellt  sind. 

Der  Unterschied  in  der  Auffassung 
scheint  nur  ein  gradueller,  da  w  ir  die  Rand- 
falten  der  alten  Tafel  im  Sinne  von  Süß 
oben  als  posthume  Faltungen,  ausgehend 
vom  umrahmenden  alten  Scheitel,  ansahen, 
während  sie  hier  einer  besonderen  —  cale- 
donischen  —  Faltungsperiode  zugeschrieben 
werden,  aber  in  Wahrheit  liegt  in  dieser 
Auffassung  ein  wesentlicher  Unterschied; 
denn  mit  den  cambrosilurischen  Randfalten, 
die  nach  den  Ausführungen  oben  (S.  107  und 
Absehn.  VII,  VIII)  erst  in  sehr  später  Zeit 
(jungmesozoisch  oder  tertiär)  gebildet  wur- 
den, für  deren  caledonisches  Alter  sich 
jedenfalls  kein  unmittelbarer  Nachweis  er- 
bringen laßt,  werden  auch  die  Gesteine  des 
alten  Scheitels  vereinigt,  und  wenn  auch 
zugegeben  wird,  daß  in  ihnen  ältere,  prä- 
cambrische  Gesteine  erneut  mitgefaltot  sein 
könnten,  so  wird  doch  für  einen  großen  Teil, 


speziell  das  Jenisseigebirge  und  das  Lena- 
gebiet, angenommen,  daß  die  metamorphen 
Gesteine  daselbst  —  von  uns  als'Praecam- 
brium  bezeichnet  —  umgewandelte  cambro- 
süurische Gesteine  seien,  Äquivalente  der 
innerhalb  des  Angaralandes  normal  ent- 
wickelten aber  ungestörten  Sedimente.  De 
Launay  vermutet  also  in  Beiner  caledoni- 
schen  Faltenzone  —  und  das  ist  hier  das 
Wichtigste  zunächst,  und  nicht  das  Alter 
der  Faltung  selbst  —  vorwiegend  umge- 
wandelte cambroailu  rieche  Gesteine  und 
gibt  demnach  auch  dem  Granit  des  Jenissei- 
gebirges  wie  des  Hochlandes  am  Patom 
caledonisches  (postsilurisches)  Alter.  Hierin 
können  wir  de  Launay  nach  dem  oben 
(Abschnitt  VII  u.  VIII)  Gesagten  nicht 
folgen;  vielmehr  zwingen  uns  die  Verhält- 
nisse im  Lena*  und  Jenis  seigebiet  zu  der 
Annahme,  daß  die  metamorphen  Schichten 
daselbst  ebenso  wie  der  Granit  präcam- 
brischen  Altera  sind,  Äquivalente  despräcam- 
brächen  Gebirges,  das  unter  der  Angaratafel 
verborgen  liegt. 

Ähnlich  verhält  es  sich  weiter.  Den  calo- 
donischen  Faltenzügen  folgt  in  einer  breiten 
bogenförmigen  Zone  das  nach  de  Launay 
vornehmlich  postcarbonisch  bzw.,  wio  im 
Ural,  auch  erst  postpermisch  gefaltete  hercy- 
nische  Faltengebirge.  Hierher  werden  der 
Ural,  mit  der  ganzen  westsibirischen  Ebene, 
ferner  die  Berge  der  Kirgisensteppe,  der  ganze 
russische  wie  mongolische  Altai,  Alatau, 
West-  und  Ostsajan,  der  größte  Teil  von 
Transbaikalien  und  das  Mittelamurgebiet  ge- 
stellt. In  allen  diesen  Gebirgen  kommt 
neben  älteren  Schichten  unbekannten  Alters 
Devon  und  Carbon,  stellenweise  auch  Penn 
vor,  was  als  Beweis  gilt,  daß  die  Faltung 
hier  vornehmlich  in  nachcarbonischer  Zeit 
einsetzte  (hercynischo  Gebirge). 

Sehen  wir  hier  einmal  vom  Ural,  der 
wohl  eine  besondere  Stellung  einnimmt, 
und  den  westsibirischen  Gebirgen  (Kir- 
gisensteppe, Westaltai)  ab,  da  hier  die  Be- 
teiligung des  Devons  an  der  Faltung  und 
damit  an  der  Metamorphosierung  durch 
Tiefengeeteine  nicht  völlig  geklärt  ist;  in 
der  Umgebung  von  Minussinsk  (West-  und 
Ostsajan,  Kusnetzky  Alatau)  fehlen  uns 
jedenfalls  nach  den  neueren  Forschungs- 
ergebnissen (vgl.  Abschn.  V  und  VI)  alle 
Anhaltspunkte  für  eine  solche  bercynische, 
d.  h.  postcarbonischeEinfaJtungjUmkrystaili- 
sation,  Mineralisierung  despalaeozoicums  zu- 
sammen mit  den  älteren  Schichten,  Hier 
muß  vielmehr  jener  Gebirgsprozeß  der  Ein- 
tauchung, in  dessen  Gefolge  die  Metamor- 
phosierung' und  Mineralisation  der  Gesteine 
vor  sjch  ging,  ja  selbst  die  Abtragung  und 
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Freilegung  der  versenkten  Gesteinemassive 
bis  auf  den  innersten  Kern  der  Tiefen- 
gesteine längst  vor  dem  Mitteldevon  statt- 
gefunden haben.  Wenn  letzteres,  ebenso  wie 
das  (Jarbon  von  Kusnetzk,  randlich  schwach 
gefaltet  ist  —  die  intensive  Faltung  des 
Kusnetzker  Carbon  im  N  ist  auf  lokale 
Ursachen  zurückzuführen  — ,  so  können 
wir  auch  darin  nur  posthume  Randfaltungen 
längs  der  alten  Gebirgsmassive,  nicht  aber 
Anzeichen  eines  vornehmlich  postearboni- 
schen  Faltungsprozesses  sehen;  denn  im 
Innern  der  Ebene  von  Minussinsk  liegt  das 
Devon  und  Carbon  so  ungestört  wie  das 
Cambro-Silur  im  Innern  der  Angaratafel. 

Ebenso  wie  wir  im  Westen  die  Zeit  der 
Metamorphosierung  und  der  Mineralisation 
durch  granitische  Tiefengesteine  ins  Vor- 
devon —  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  ins 
Präcambrium  —  legten,  sind  wir  nach  den 
im  Abschnitt  XI  mitgeteilten  Beobachtungen 
auch  im  Amurgebiet  und  im  östlichen  Trans- 
baikalien  zu  der  Überzeugung  gelangt,  daß 
der  daselbst  auftretende  Grauwackenzug 
des  Silur  Devons  nachträglich  in  NO  ge- 
richteter Faltung  an  das  alte  präcambrische 
O — W  bis  SO — NW  streichende  präcambri- 
sche Gebirge  angefaltet  ist,  nachdem  dieses 
bereits  metamorphosiert  und  mineraliaiert 
war  (goldführende  Transgressionskonglome- 
rato  am  oberen  Ur}. 

Erst  im  äußersten  Osten,  in  der  Ebene 
des  unteren  Amur  tritt  zu  den  dem  Prae- 
cambrium  zugerechneten  Goldlagerstättcn 
ein  neuer,  dem  alten  Gebirge  fremder  Typus 
hinzu,  goldführende  Trachyte  bzw.  Rhyolithe 
am  Weißen  Berge  unweit  Nikolajewsk.  Sie 
«ind  in  ihrem  Auftreten  an  die  Disjunktiv- 
vorgänge geknüpft,  die  in  jüngerer  Zeit, 
wahrscheinlich  im  Tertiär,  das  alte  Gebirge 
in  Schollen  aufgelöst  haben.  Diesen  Disjunk- 
tivzonen, die  sich,  wie  wir  sflhen,  bis  in  das 
Herz  des  alten  Kontinentes,  an  den  Baikal- 
see fortpflanzen,  mag  auch  die  Bildung  ge- 
wisser Erzlagerstätten  (silberhaltige  Blei- 
erze, Zinnober  usw.)  im  südöstlichen  Trans- 
baikalien  zuzuschreiben  sein,  die  den  übrigen 
goldführenden  Gebieten  Sibiriens  fehlen. 

Damit  kommen  wir  zu  den  wichtigen 
Schlußfolgerungen,  die  de  Launay  bezüg- 
lich des  Alters  und  der  Natur  der  sibirischen 
Goldlagerstättcn  aus  der  von  ihm  ent- 
wickelten tektonischen  Analyse  Sibiriens 
zieht. 

1.  Bezüglich  des  Alters; 

Die  hypothetischen  Goldlagerstätten  im 
Untergründe  der  alten  Tafel,  die  wir  nicht 
kennen,  da  sie  von  der  alt  paläozoischen 
Decke  bis  heute  verhüllt  sind,  müssen  prä- 
cambrisches,  die  Lagerstätten  der  calodoni- 


echen  Faltengebirge  (Jenisseigebiet,  Lena- 
gebiet,  Sejagebiet  usw.)  entsprechend  post- 
silurisehes,  und  endlich  die  Lagerstätten  der 
hereynischen  Gebirge  postdevonisches  bzw. 
postearbonisches  Alter  haben;  denn  mit  der 
jeweiligen  Einfaltung  in  den  einzelnen  Zonen 
hat  zugleich  ihre  Metamorphosierung  und 
Mineralisation  stattgefunden. 

2.  Bezüglich  der  Natur  {Tiefenstufe): 
Im  ältesten  Teile,  dem  unter  der  Angara- 
tafel verborgenen  Praecambrium,  dürfen  wir 
ausschließlich  jene  erste,  tiefste  Stufe  dos 
MetamorphiBmus  und  der  Minerahsation  er- 
warten, in  der  neben  vollständiger  Um- 
krystallisation  lediglich  eine  Durchsetzung 
und  gleichmäßige  Imprägnation  von  gold- 
haltigen Sulfiden  in  das  Gestein  stattge- 
funden hat,  dagegen  noch  keine  Ausscheidung 
in  eigentlichen  Gängen.  Auch  in  der  näch- 
sten Faltungszone,  dem  caledonischen  Ge- 
birge, das  gleichfalls  heute  schon  bis  auf 
den  innersten  Kontakthof  durch  die  ver- 
schiedenen Erosionfizyklen  freigelegt  ist,  wer- 
den wir  in  der  Regel  noch  denselben  Typus 
von  Lagerstätten  antreffen.  Die  Art  der 
Goldfübrung  im  Lenagebiet,  die  weitgehende 
Turmalinisierung  und  die  Imprägnation  von 
Pyrit  und  Braunspat  gilt  ihm  hier  als  Typus 
dieser  tiefsten  Stufe  der  Mineralisation.  Oben 
sahen  wir  freilich  (vgl.  Abschnitt  VIH),  daß 
es  noch  keineswegs  sicher  ist,  daß  der  Pyrit 
daselbst  der  vornehmlichste  Träger  des  Gol- 
des ist;  im  Jenisseigebiet,  wo  der  gleiche 
Typus  von  Imprägnationen  herrschen  soll 
haben  wir  umgekehrt  aus  den  zahlreichen 
Beobachtungen  Meisters  geschlossen,  daß 
hier  die  Quarzgänge,  und  zwar  echto  Gänge, 
die  überwiegende  Quelle  des  Goldes  sein 
müssen. 

Greifen  wir  aus  den  herzynischen  Ge- 
birgen de  Launaya  noch  den  Kusnetzky 
Alatau  heraus.  Hier  müssen  wir  uns  —  wogen 
des  jüngeren  Alters  des  Gebirges  —  heute 
in  der  zweiten  Tiefenstufc  der  Mineralisa- 
tion befinden,  die  ausgegangen  sein  muß  von 
einem  postearbonischen  Granitkontakt. 
Neben  gelegentlichen  Iniprägnationfizonen 
überwiegen  bereits  echte  granitisehe  Gang- 
ausscheidungen (Granulit,  Aplit,  Pegmatit) 
und  echte  goldhaltige  Quarzgänge;  als  Typus 
werden  die  Goldquarzgänge  des  Alatau 
(Bogom  darowanny  usw.)  angeführt.  Einer 
höheren,  dem  Kontakthofe  ferner  liegenden 
Zone  des  herzynischen  Gebirges  gehören 
Vertreter  deT  dritten  Stufe  an,  als  deren 
Typus  die  silberhaltigen  Blei-  und  Zinkerz- 
gänge  des  Westaltai  und  der  Kirgisensteppe, 
ebenso  die  Kupfererzgänge  daselbst  zu- 
gerechnet worden.  Sehen  wir  von  diesen  hier 
ab  —  denn  sie  bilden,  sowoit  heuto  zu  über- 
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sehen  ist,  gegenüber  den  hier  behandelten 
reinen  Golderzgängen  allem  Anschein  nach 
oinon  selbständigen  Typus,  der  uns  jeden- 
falls keinen  Beweis  für  eine  solche  Stufen- 
folge zu  liefern  vermag  — ,  ao  deuten  doch 
schon  die  Verhältnisse,  unter  denen  die 
Gänge  des  Alatau  auftreten,  für  sich  auf  eine 
andere  Tiefenstufe,  als  sie  ihnen  von  de 
Launay  eingeräumt  wird.  Wir  sahen,  daß 
im  Alatau  wie  kaum  in  einem  zweiten  Ge- 
birge Sibiriens  die  granitischen  Tiefenge- 
steine heute  bis  zutage  treten,  ihrer  ur- 
sprünglichen Schieferhülle  vielerorts)  bis  auf 
wenige  Reste  entkleidet  sind.  Also  abge- 
sehen vom  Alter  des  Granites  ■ —  oder  des 
Faltengebirges,  in  das  er  eingedrungen  ist  — 
müßten  wir  gerade  im  Alatau  jene  erste 
Tiefenstufe  der  Mineralisation  finden,  in  der 
echte  Gänge  fehlen  und  gleichmäßige  Im- 
prägnation der  goldhaltigen  Sulfide  herrscht. 
Solche  finden  sich  zwar  in  den  benachbarten 
Gebirgen  (am  Kysass  im  Abakangebiet  und 
an  der  Birjussa  im  Ostsajan)  in  einer  Form, 
wie  sie  an  der  Lena  allem  Anschein  nach 
weit  verbreitet  ist,  aber  gerade  darum  scheint 
es  mir  fraglich,  ob  eine  solche  Abhängigkeit 
in  der  Verbreitung  der  Iroprägnationszonen 
und  der  echten  Gänge  von  ihrer  Tiefenstufe 
besteht. 

Unsere  heutige  Kenntnis  von  den  Gold- 
lagerstätten berechtigt  uns  demnach  zu  den 
bereits  oben  ausgesprochenen  Schlußfolge- 
rungen : 

Die  primären  Lagerstätten  Sibiriens  (ab- 
gesehen hier  von  den  jungtertiären  Vorkom- 
men des  Ostens  und  den  goldhaltigen  BLei- 
Si  Ibererzgängen  des  Westens)  sind  be- 
schränkt auf  präcambrisehe  Gesteine;  sie 
verdanken  ihre  Ausscheidung  in  Form  von 
Kontaktlageretätten,  von  Imprägnationen 
im  Nebengestein  oder  echten,  den  Apliten 
und  Pegmatiten  nahe  verwandten  Quarz- 
gängen der  Intrusion  und  Mineralisation  des 
granitisehen  Magmas,  das  im  Gefolge  der 
präcam  brise  hen  Faltungsperiode  in  die  prä- 
cambrischen  Schichten  eindrang.  T)ie  Gold- 
lagerstätten sind  demnach  ebenso  wie  der 
Granit  dieser  Faltungsperiode  älter  als  die 


altpaläozoischen  Gesteine  der  Angaratafel, 
auch  in  den  Teilen  Sibiriens,  die  späterhin 
eine  Transgression  des  Devons  und  des 
Carbons  und  eine  zu  verschiedenen  Zeiten 
erfolgte  posthuir.e  Faltung  erfahren  haben. 

Die  große  Einförmigkeit  im  Charakter 
der  Goldlagerstätten,  die  übrigens  auch  von 
de  Launay  betont  wird,  ist,  wenn  überhaupt, 
so  doch  nur  in  zweiter  Linie  durch  die  Tiefe 
bedingt,  in  der  ihre  Bildung  vor  sich  ging, 
in  der  Hauptsache  aber  durch  die  Einheit- 
lichkeit und  Gleichaltrigkeit  des  Magmas, 
dem  sie  ihre  Entstehung  verdanken.  Die 
Ausscheidung  der  Erzlösungen  vorwiegend 
in  gleichmäßig  verteilten  Imprägnation»- 
zonen,  nicht,  oder  doch  nur  untergeordnet, 
in  Gängen  von  wenig  beständigem  Charakter, 
ist  eine  Eigentümlichkeit  jedes  Granitkon- 
taktes (z.  B.  granitische  Zinnerzformation). 
Die  Ausscheidung  goldhaltiger  Sulfide  aber 
scheint  ein  besonderes  Charakteristikum 
speziell  des  präcambrisehen  Granites  zu 
sein;  ihm  dürfte  wohl  der  überwiegende  Teil 
der  fog.  alten  Goldgruppe  im  engen  Sinne 
angehören.  In  ähnlicher  Weise  scheint  die 
Zinnerzformation  an  die  herzynischen  (post- 
earbonisehen)  Granite  gebunden  zu  sein: 
ihnen  gehören  die  verschiedenen  Vorkommen 
Europas  an,  die  uns  in  gleicher  Altersstellung 
im  äußersten  Südosten  Asiens  wieder  be- 
gegnen. Gerade  das.  Fehlen  dieses  Zinn 
erztjpus  —  mit  Ausnahme  eines  besonders 
gearteten  Vorkommens  in  Transbaikalien  — 
in  ganz  Sibirien  muß  umso  mehr  auffallen, 
als  derselbe  nach  de  Launay  nur  eine  be- 
sondere Tiefenstufe  der  von  Granit  ausgehen- 
den Mineral isation  darstellt  und  wir  nach 
ihm  in  den  sibirischen  Gebirgen  Granite 
des  verschiedensten  Alters,  also  auch  ihre 
verschiedenen  MineraliBationsstufen  an- 
treffen müßten. 

So  wird  man  vielleicht  gerade  das  Fehlen 
der  granitisehen  Zinnerzformation,  die  all- 
gemeine Verbreitung  aber  des  Goldes  in  den 
sibirischen  Gebirgen  als  einen  Hinweis  für 
das  gleiche  —  präkambrische  —  Alter  des 
Granites  ansehen  können. 
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Zur  Frage  der  Genesis  der  Steinsalz-  und  Kalisalzlagei'stätten  im 
Tertiär  vom  Ober-Elsaß  und  von  Baden. 

Von 

Dr.  E.  Harttort,  Berlin, 
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Durch  die  ausgezeichnete  Monographie 
von  B.  Förster  (Lit.  5)  über  die  bisherigen 
Aufschlüsse  der  Kalisalzflöze  im  Tertiär  von 
Mülhausen  im  Elsaß  sind  wir  zum  ersten 
Mal  in  die  Lage  versetzt,  uns  ein  übersicht- 
liches Bild  von  der  Lagerung  und  den  strati- 
graphischen  Verhältnissen  der  Kalisalze  im 
Ober-Elsaß  zu  machen.  Gelegentlich  eines 
Referates,  welches  Herr  cand.  geol,  Raradohr 
über  die  Salzlagerstätten  im  Tertiär  des 
Elsaß  in  der  Kalisitzung  des  Niedersächsi- 
schen geologischen  Vereins  zu  Hannover  am 
15.  Februar  1913  gab,  sowie  beim  Studium 
der  Literatur  drängte  sich  mir  die  Über- 
zeugung auf,  daß  die  von  Förster  ge- 
gebene Erklärung  Ober  die  Entstehung  der 
Kalisalzlagerstätten  des  Ober-ElsaB  aus 
geologischeo  und  chemischen  Gründen  an- 
fechtbar ist,  und  ich  habe  darum  meine  Be- 
denkon in  Diskussion  der  erwähnten 
Sitzung  zum  Ausdruck  gebracht, 

Bei  der  Wichtigkeit  des  Problems  für 
die  Salzlagerstättengeologie  überhaupt  will 
ich  im  folgenden  auf  die  Mängel  der  Förster- 
schen  Theorie  etwas  ausführlicher  eingehen 
und  versuchen,  eine  andere  Eutstehungsmög- 
lichkeit  für  die  Bildung  der  tertiären  Salzlager 
im  Ober-Elsaß  zur  Diskussion  zu  stellen. 

Nach  den  Untersuchungen  Försters  und 
L,  van  Werrek  es  finden  sich  die  Kalisalzlager 
in  einem  oval  gestalteten  Areal  zwischen 
Mühlheim  und  Meienheim  von  172  000000 qm. 
Sie  liegen  im  mittleren  Teil  einer  über 
tausend  Meter  mächtigen  Schicktenfölge  ter- 
tiärer Ablagerungen  in  der  oberrheinischen 
Tiefebene  und  werden  dem  unteren  Teil 
des  Mitteloligocäne  zugerechnet.  Diese  salz- 
führende Zone  des  Tertiärs  besitzt  eine 
durchschnittliche  Mächtigkeit  von  241  m, 
eine  maximale  Mächtigkeit  von  590  m  in 
einer  Bohrung  bei  Wittelsheim. 

Das  Salzgebirge  ist  jedoch  kein  kom- 
paktes Steinsalzlager,  sondern  wird  vielmehr 
gebildet  von  einer  stetigen  Wechsel! agerung 
dünner  und  dünnster  Schichten  von  reinem 
Steinsalz  .mit  Ton-  und  Mergellagen,  Die 
Mächtigkeit  der  dicksten  Steiasalzlagen  be- 
trägt im  Maximum  10 — 16  m,  aber  auch 
diese  verhältnismäßig  reinen  Salzschichten 
werden  noch  von  dünnen  Mergelzw  iechen- 
lagen  unterbrochen.  Von  der  ganzen  Mäch- 
tigkeit   des    Salzgebirges  besteht   etwa  nur 
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%  bis  V-j  aus  Salz  selbst,  der  Rest  aus 
Mergel-,  Ton-  und  Anhydritscbichten. 

Es  sind  im  allgemeinen  zwei  Kalisalzlager 
ausgebildet,  von  denen  das  bangende,  welches 
sich  m  seiner  Verbreitung  eng  an  das  liegende 
Lager  anschließt,  aber  nicht  die  gleiche  Aus- 
dehnung hat,  (es  nimmt  etwa  nur  die 
Hälfte  des  Flächeninhaltes  des  unteren  Lagers 
ein),  nur  eine  Mächtigkeit  Ton  0,8  bis  1,5  m 
besitzt  und  aus  ziemlich  reinem  Sylvinit 
besteht. 

Das  im  Maximum  5,5  m,  im  Durchschnitt 
3,5  m  mächtige,  liegende  Hauptkalisalzlager, 
welches  durchschnittlich  16  22  m  tiefer 
liegt,  als  das  obere  Kalilager,  besteht  nach  den 
Untersuchungen  vonGörgey  (Lit,7,S.519) 
„aus  einer  beträchtlichen  Anzahl  tob  wenig 
mächtigen,  horizontalen  Steinsalzschichten, 
die  mit  ähnlichen  Lagen  aus  fast  reinem 
Sylvin  wechsellagern.  Dazwischen  schieben 
sich  zahlreiche,  mehr  oder  weniger  feine 
Tonschichten  ein.  Im  Hangenden  befindet 
sich  eine  über  '/,  m  mächtige  Decke  von 
CarnaIHt. 

Das  Steinsalz  ist  meist  ziemlich  grob- 
spätig  und  weiß  oder  gelblich  gefärbt, 
während  der  meist  recht  feinkörnige  Sylvin 
vielfach  eine  intensivrote  Farbe  hat;  doch 
sind  auch  größere  Bänder  von  weißem  oder 
rosa  gefärbtem,  grobspätigem  Sylvin  stellen- 
weise vorhanden. 

An  der  Grenze  der  Tonlagen  gegen  die 
Salze  ist  bisweilen  eine  feine  Schicht  von 
Kieserit  entwickelt. 


'  '  Kai-Jiillit 
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Profil  durch  das  Hauptkalisalzlag«T. 
(Nach  Meisner;  Glückauf  1912,  S.  1323.) 

Anhydrit  ist  in  kleinen  Krystallen  durch 
das  ganze  Lager  hindurch  nachweisbar,  in 
kompakten  Massen  (meist  zusammen  mit 
Dolomit)    bildet    er     mehrere  Zentimeter 


mächtige  Lagen  im  Hangenden  des  Haupt- 
lagers." 

Über  das  Verhältnis  von  Sylvioit  und 
Tonschiefer  geben  das  von  Meisner  (Lit.  9) 
veröffentlichte  Profil,  sowie  die  von  der  Gewerk- 
schaft Amelie  frdl.  überlassenen  Fig.  2  u.  3  die 
beste  Vorstellung.  Der  Kaligehalt  des  unteren 
Lagers  beträgt  in  den  Aufschlüssen  der  Grube 
Amelie  durchschnittlich  22—27%  K9  0.  Die 
beiden  Kalisalzlager  werden  durch  ein  durch- 
schnittlich 20  m  mächtiges  Schichtenpaket 
von  vorwiegend  Dolomitmergeln  getrennt. 

Während  das  oberelsässische  oder  Witteis- 
heimer  Kalisalzbecken,  so  genannt  nach  der 
-in  der  Mitte  liegenden  wichtigsten  Ortschaft, 
durch  über  100  Tiefbohrungen  in  seiner 
seitlichen  Begrenzung  rings  herum  genau  ab- 
gebohrt ist,  sind  z.  Z.  in  dem  benachbarten 
badenschen  Vorkommen  erst  einige  der  hier 
niedergebrachten  Tiefbohrungen  fündig  ge- 
worden. Eine  Bohrung  bei  Zienken  unweit 
Buggingen  hat  in  700  m  Teufe  ebenfalls  ein 
4  m  mächtiges  Sylvinitlager  aufgeschlossen, 
welches  anscheinend  dem  gleichen  strati- 
grapMschen  Horizont  angehört  wie  das 
Hauptkalilager  im  oberelsassischen  Becken. 
Die  neuerdings  bei  Banzenheim,  Rumers- 
heim  und  Blodeleheim  auf  der  linken  Rhein- 
seite niedergebrachten  Bohrungen  sollen  z.  T. 
auch  fündig  geworden  sein,  allerdings  nur  ein 
1  —  1 m  mächtiges  Sylvinitlager  erschlossen 
haben  (Lit.  1,  S.  1806). 

Über  die  stratigraphische  Ausbildung  des 
über  1000  m  mächtig  werdenden  Tertiärs 
des  Oberelsafl  gibt  die  folgende  Tabelle 
Auskunft,  die  nach  Kürzungen  der  Arbeit 
von  Förster  entnommen  ist. 


1.  Blaue  Mergel   (61     110  m), 

a)  Kalksandstein  mit  Glimmer 
und  Kalkmergel,  Pflanzen-  und 
Fischreste. 

b)  Typischer  Fischschiefer  mit 
Fischresten,  Foraminiferen  und 
PflanzenreBten,  teilweise  bitu- 
minös. 

c)  ForaminiferenmergeL 

2,  Bunte  MeTgel  (90—350  m). 

a)  Gipszone.  Graue  und  röt- 
liche Gipsmergel  und  Anhydrit 
mit  Pflanzenresten. 

b)  Limnische  Zone,  Rötliche, 
grau-grüne  und  graue  Dolomit- 
mergel, Mergel  und  Tone. 
Gips,  Anhydrit  und  Quarz- 
sandstreifen.  Pflanzenreste, 
Ostracoden,  Limnäen  und 
Helix.  Teilweise  bituminös. 
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c)  Dolomitmergel  mit  Anhy- 
dritknollen,  Steinsalz  und 
Pseudomorphosen  Ton 
Steinsalz,  Quarzaand- 
streifen  und  spärlichen 
Pflanzenresten.  Teilweise 
bituminös.  Bei  Ostheim 
Quarzkonglomerat. 

.  Streifige  Mergel  (319— 520m). 
a.)  Obere  bituminöse  Zone. 
Feingestreifte  Dolomit- 
mergel mit  Pflanzenresten, 
Anhydrit,  Steinsalz-  und 
2  Kalisalzlagern. 

b)  Verstetneruogsreiche  Dolo- 
mitmergel,  untergeordnet 
Kalksandstein  oder  Konglo- 
merate aus  Jura-,  Muschel- 
kalk und  Quarzgeröllen. 
Seltener  Stemsalzeinlage- 
rungen.  Teilweise  bitu- 
minös. Wohlerhaltene 
Pflanzenreste,  Bryozoen, 
Foraminiferen,  Cyreni, 
Mytiltis,  Ostrea,  Corbula, 
Paammobia,  Pecten,  Plan- 
orbia,  Trochus,  Infekten, 
Ostracoden,  (marine  und 
brackische  Fauna). 

c)  Untere  bituminöse  Zone. 
Dolomitmergel  mit  viel 
Anhydrit  und  Steinsalz, 
■wenige  Pflanzenreste. 

d)  Konglomeratzone.  Dolomit- 
mergel mit  Anhydritlagen, 
Kalksandsteinen  und  Jura- 
Muschelkalk-Konglomera- 
ten. Auch  Steinsalz. 
Viele  Pflanzenreste,  seltener 
Hydrobien. 

4,  Grüne  Mergel  (114— 169  m). 

a)  Dolomitmergelzone  mit  Limnäen 
und  wenigenPflanzenresten.  Wenig 
Anhydrit  und  dünne  Konglomerat- 
streifen. 

b)  Kalkmergelzone  mit  häufigeren 
Pflanzenresten,  Anhydritlagen  und 
Konglomeratstreifen . 

5.  Bohnerzformatiön  (IS — 23  m),  Jura- 

kalkkonglomerat  mit  rotem  Ton 
und  Bohnerzen.  (Liegendes  Jura.) 


Auf  diese  strati graphischen  Feststellungen 
stützt  nun  Förster  folgende  Theorie  der 
Entstehung  der  oberrheinischen  Katisalzlager- 
stätten,  und  ihm  folgen  im  wesentlichen 
L.  van  Werveke  (Lit.  17,  S.  575 — 582)  und 
W.  Wagner  (Lit.  14)  in  ihren  Ausführungen 


über  die  Genesis  der  oberrheinischen  Kali- 
salzlager, 

Nach  Ablagerung  der  eoeänen  Bohn- 
erzformation trat  im  Beginn  des  Unteroligo- 
cäns  im  oberen  Rheintal  eine  starke  Senkung 
auf,  in  welche  ein  -von  der  Pfalzburger 
Mulde  eingetretener  Meeresar m  des  Pariser 
Beckens  vordrang  und  Kalkmergel  mit  Anhy- 
dritlagen absetzte.  Es  folgten  dann  ab- 
wechselnd kurze  Hebungen  und  Senkungen. 
In  dieser  Zeit  sollen  sich  dann  Süßwasser- 
Seen  mit  litauischer  Fauna  gebildet  haben, 
in  denen  sich  Dolomitmergel  und  daneben 
Gerölle  von  aufgearbeiteten  Jura-  undMuschel- 
kalkgesteinen  ablagerten.  Dann  soll  wieder 
eine  Senkung  eingetreten  sein,  und  das  mit 
ihr  hereinbrechende  Meer  soll  zur  unteren 
Mittelaligocän-Zeit,  während  der  Periode  der 
streifigen  Mergel,  rein  marine  Absätze  ab- 
gelagert haben,  und  ein  mit  dem  offenen 
Meer  nur  lose  in  Verbindung  stehender 
Meerbusen  durch  Eintrocknen  unter  tropischer 
Sonne  die  oberrheinischen  Salzlagerstätten 
mit  ihrer  vielfachen  Wechsellagerung  von 
dünnen  Kalk-  und  dolomitäschen  Mergel- 
schichten, sowie  Anhydritlagen  ausgeschieden 
haben.  Es  wird  angenommen,  daß  dieser 
Meerbusen  durch  eine  Barre  vom  offenen 
Ozean  abgetrennt  wurdeT  und  daS  die  leichter 
löslichen  Kalisalze  von  dem  über  die  Barre 
ständig  neu  zufließenden  Meereswasser  in 
Lösung  gehalten  wurden.  Eine  Fauna  soll 
in  der  konzentrierten  Mutterlauge  keine 
günstigen  Lebensbedingungen  gefunden  haben, 
daher  führt  der  Mergel  vorwiegend  nur 
eingeschwemmte  Pflanzenreste,  Erst  zur 
Zeit  der  Ablagerung  der  versteinerungs- 
reichen Zone  der  streifigen  Mergel  konnte 
eine  Meeres-  bezw.  Brackwasserfauna  ge- 
deihen, nachdem  eine  erneute,  stärkere  Sen- 
kung stattgefunden  hatte.  Durch  diesen 
Vorgang   Bei    die  Salzbildung  unterbrochen. 

Diese  neue  Senkung  soll  nun  allerdings 
nicht  lange  angehalten  und  dann  bald  wieder 
einer  langsamen  Hebung  Platz  gemacht 
haben,  durch  welche  nochmals  ein  großer 
Teil  des  oberen  Rheintalgrabens,  nämlich 
das  heutige  Becken  von  Wittelsheiin,  wiederum 
durch  eine  nördlich  gelegene  Barre  vom 
offenen  Meer  abgetrennt  wurde.  Bei  der 
weiteren  Hebung  und  Verdunstung  sollen 
dann  nach  dem  Absatz  von  Anhydrit,  Dolo- 
mit und  Kalkmergel  auch  die  leichtlöslichen 
Kalisalze  auskristallisiert  sein,  wobei  es 
vielleicht  ursprünglich  zur  Ausscheidung 
einer  ähnlichen  Salzfolge  wie  bei  Staßfurt  ge- 
kommen sei  und  zur  vollständigen  Aus- 
trocknung der  Salzbecken. 

Nach  einiger  Zeit  sei  nochmals  die  Ver- 
bindung mit  dem  offenen  Meere  wiederher- 
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gestellt  und  die  leichtlöslichen  Kalisalze 
wären  wieder  aufgelöst.  Dabei  sollen  nun- 
mehr nicht  'wieder  carnatlitische  Salze  aus- 
geschieden sein,  sondern,  anter  Fortführung 
der  Chlormagnesia,  Sylvinit,  Die  Kalilager 
wurden  dann  durch  Scblammdecken  vor 
der  Zerstörung  geschützt. 

Um  nun  das  zweite  Kalisalatager,  welches 
etwa  20  m  im  Mittel  höber  Hegt,  zu  er- 
klären, mußten  die  geschilderten  Vorgänge 
sich  in  allen  ihren  Einzelheiten  noch  ein- 
mal wiederholen,  worauf  dann  erst  der  frühere 
Zustand  der  Bildung  von  Steinsalz  wieder 
eintrat.  Die  nunmehr  einsetzende,  länger 
andauernde  Hebung  führte  zur  Zeit  der 
bunten  Mergel  zur  Herausbildung  von  Brack- 
wasser- und  Süßwasserseen. 

Nochmals  wurde  das  Gebiet  nach  einer 
neuen  Senkung  von  Meeressanden  des  MitteJ- 
oligocäna  überschüttet.  Während  dieser 
Senkung  sollen  wiederum  Anhydrit  und 
Gips  in  der  oberen  Zone  der  bunten  Mergel 
ausgeschieden  sein,  aber  die  Eindampfung 
war  doch  nicht  mehr  so  stark,  daß  es  zur 
Salzabecheidung  kam.  Eine  marine  Fauna 
fand  guneitiga  Lebensbedingungen  (Fora- 
miniferenmergel  und  Fischschiefer).  Eine 
neue,  letzte  Hebung  zur  Mitteloligocanzeit 
führte  zur  Ablagerung  der  oberen  Kalksand- 
steinzone  der  blauen  Mergel. 

Gegen  diese  von  Förster  und  Tan 
Werveke  vertretene  Theorie  über  die  Ent- 
stehung der  oberrheinischen  Salzlagerstätten 
lassen  sich  folgende  Einwände  erheben. 
Zunächst  sprechen  dagegen  mehrere  allgemeine 
Gründe. 

Die  s.  Z.  für  die  Entstehung  der  Zech- 
steinsalze von  G.  Bisch  of,  Hugh-Mil  1er  und 
Gh.  Lyell  begründete  und  dann  später  von 
Ochsenius  weiter  ausgebaute  Barrentheorie 
zur  Erklärung  der  Genesis  der  Zechsteinsalz- 
lager  findet  heute  keineswegs  mehr  die  ihr  früher 
gezollte  allgemeine  Anerkennung,  da  sie  das 
Zusammentreffen  einer  großen  Reihe  besonders 
günstiger  Zufalle  voraussetzt  und  sowohl 
vom  chemischen  als  geologischen  Standpunkt 
viele  Schwächen  besitzt,  auf  die  alle  heute 
hier  nicht  näher  eingegangen  werden  kann. 
Die  von  Walt  her  aufgestellte  Theorie  ge- 
winnt immer  mehr  Anhang,  daß  sich  nämlich 
am  Schluß  der  mittleren  Zechsteinzeit  ein  ge- 
waltiger Binnensee  vom  Zechsteinmeere  durch 
Hebungen  des  Kontinentes  abtrennte,  der 
nicht  nur  das  ganze  nordliche  Deutschland 
überflutete,  sondern  sich  bis  zum  Ural  und 
den  skandinavischen  Bergen  im  Osten  und 
Norden,  bis  nach  England  im  Westen  und 
dem  alten  vüidelicischen  Gebirge  nach  Süden 
ausgedehnt  haben  soll  und  BOmit  ein  Areal 
von    etwa     1  '/i  Millionen    qkm  umfaßte. 


ZeltKbrlfl  ftlr 
(»ktbrhe  Geologie. 


Walther  hat  nun  ausgerechnet,  das  eine 
durchschnittliche  Tiefe  dieses  Beckens  von 
50  m  genügen  würde,  um  nach  dem  Ein- 
dampfen unter  einem  trockenen  Wüstenklima 
die  notwendigen  Mengen  Seesalz  zu  liefern, 
die  cur  Bildung  unserer  heutigen  Zechstein- 
salslagerstätten  führten.  Er  geht  von  der 
Annahme  aus,  d&B  von  den  höher  gelegenen 
und  früher  trocken  gelegten  Rändern  dieses 
Beckens  her  durch  periodische  Regengüsse 
ein  allmählicher  Transport  des  Salzgehaltes 
in  die  tieferen  Teile  des  Beckens  stattfand, 
in  denen  dann  die  Konzentration  bis  zur 
scbließlicfcen  Auakriatalliaation  der  Salzlager 
in  mehreren  einzelnen,  mehr  oder  weniger 
zusammenhängenden  Pfannen  erfolgte. 

Für  beide  Theorien  ist  unbedingt  er- 
forderlich die  Annahme  eines  trockenen 
Wüstenklimaa,  oder  aber  doch  die  Voraus- 
setzung zum  mindesten  eines  ariden  kälteren 
Oder  gar  kalten  Klimas,  in  dem  das  Maß  der 
Verdunstung  die  alljährliche  Niederschlags- 
mengen übertrifft. 

Es  fragt  sich  nunmehr,  ob  wir  zur  Oligo- 
cänzeit  in  Deutschland  ein  derartiges  Klima 
annehmen  dürfen.  Ich  muß  das  entschieden 
in  Abrede  stellen,  da  damit  unvereinbar  ist 
das  Auftreten  unserer  cligocänen  Braunkohlen- 
lagei,  also  fossiler  Torfmoore,  die  doch  nur  in 
einem  feuchten  Klima  aus  den  abgestorbenen 
Resten  hydrophiler  Pflanzen  entstanden  sein 
können.  Dagegen  spricht  ja  auch  das  Vor- 
handensein gut  erhaltener  Pflanzenreste  in 
den  Mergeln  der  tertiären  Salsformation 
selbst  des  oberen  Elsaß,  und  es  fällt  dabei 
nicht  ins  Gewicht,  daß  es  sich  nicht  um 
autochtftione  Pflanzenreste  handelt,  sondern 
nur  um  eingedriftete  Reste,  da  das  Klima 
auf  dem  nahen  Festlande  doch  kein  anderes 
gewesen  sein  kann,  als  in  dem  Salzbecken. 

Nach  Bücking1)  aber  finden  sich  auch 
schwache  Braunkohlenflöze  im  Oligocän  des 
Oberelsaß  bei  Illfurt,  Habsheim,  Zimmersheim 
u.  a.  a.  0.,  zu  deren  Entstehung  doch  un- 
bedingt ein  humides  Klima  erforderlich  war. 
Wenn  sich  in  den  bis  l/j  m  mächtigen  Braun- 
kohtenflÖzen  des  Elsaß  Reste  von  Palmen  und 
Cinnammomum*)  finden,  so  deuten  diese  zwar 
auf  ein  warmes,  humides  Klima  hin,  keineswegs 
aber  auf  ein  trockenes,  tropischesWüstenklima. 

Die  Barrentheorie,  angewandt  auf  die 
tertiären  Salzlagerstätten  des  Oberen  Elsaß, 
ist  aber  ferner  unvereinbar  mit  den  faziellen 
Verhältnissen,  die  zur  Tertiärzeit  nach  den  mit- 
geteilten Bohrprofilen  hier  geherrscht  haben. 

')  Bü cki ug, H- : Geologie vonElsaß-Lothringen. 
Das  Reichs]*. ad  Elsaß-Lothringen,  Slraßburg  1S98 
bia  1901.   S.  41. 

s)  Werveke,  L.  van:  Erdöl  im  Unterelsaff. 
Z,  f.  prakt,  GeoL  1895,  S,  99  «.  f. 
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Fi  ir.  I. 

Profil  des  Hauptlagtra  (liegenden  Lagera)  aui  der  Scliachtanlage  Amalie  1. 
Ilauptffirdersohl*,  HO  m  südlich  vom  Schacht. 


Yig.  3 

Profil  des  oheren  Lagere  auf  der  Schacbtaulag*  Amalie  I. 
Obers  Sohle,  250  m  nördlich  tqpi  Schnett. 

Die  Vorlagen  zu  den  Fig.  2  und  3  wurden  von  der  Gewerkschaft  Amalie,  Wittelsberg 
freundlichst  zur  Verfügung  gestellt. 
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Wir  sehen  einen  vielfachen  Wechsel  von 
Süßwasserschienten,  brackischen  und  marinen 
Schichten  mit  den  Salzablagerungen  überall 
in  den  Profilen  wiederkehren.  Meiner  An- 
sicht nach  ist  es  durchaus  unzulässig,  aus 
diesem  mannigfaltigen  "Wechsel  der  Facies 
zwischen  marinen  und  nicht  marinen  Schichten 
zu  achließen,  daß  das  oberrheinische  Tertiär- 
beckea  sich  90  und  so  oft  gesenkt  und  ebenso  oft 
wieder  gehoben  habe.  Ich.  vermag  in  dem 
Profil  nur  einen  kontinuierlichen  Senkungavor- 
gang  zu  sehen.  Ungefähr  in  demselben 
Maße,  wie  der  Boden  dieses  Beckens  sich 
senkte,  wurde  es  vom  Festlande  durch  Detritus 
und  chemische  Ausscheidungen  wieder  aufge- 
füllt. Es  handelt  sich  im  allgemeinen  um 
Sedimente  aus  einein  sehr  flachen  Süßwasser* 
hecken,  das  ganz  nJlmäblich  in  dem  Rhein- 
talgraben zwischen  Scbwajzwald  und  Vogesen 
einsank  und  auch  nach  Norden  und  Süden 
von  Festlandsmassen  begrenzt  war.  Nur  in 
gewissen  Perioden  war  der  Senkungsvorgang 
besonders  stark,  so  daß  eine  zeitweilige 
Kommunikation  mit  dem  Tertiärmeere  ge- 
schaffen wurde. 

Die  Ausscheidung  der  Salilager,  und 
vollends  die  der  Kalisalze,  fällt  nun  be- 
zeichnenderweise in  dem  Profil  nicht  zu- 
sammen mit  den  marinen  Ablagerungen, 
sondern  grade  mit  den  terrigenen,  limniseben. 
Die  Fautia  der  eingeschalteten,  marinen  Ab- 
lagerungen ist  in  keinem  Fall  eine  solche, 
wie  sie  sich  in  den  in  Eindampfung  be- 
griffenen salzigen  Reliktenseen  zu  finden  pflegt, 
sondern  hat  fast  durchweg  einen  starken  Ein- 
schlag von  Brackwasserelementen.  Es  liegt 
somit  kein  zwingender  Beweis  vor,  daß  die 
Salze  des  oberrheinischen  Tertiärs  ihreHerkunft 
dem  zeitweiligen  Eindringen  des  oligoeänen 
Meeres  in  die  oberrheinische  Graben  Versenkung 
verdanken  müssen. 

Gegen  die  Barrentheorie  ist  weiter  an- 
zuführen das  starke  Vorherrschen  klastischer 
Sedimente  im  Tertiär  des  oberrheinischen 
Salzbeckens.  Man  kann  sich  die  Ein- 
schwemmung des  terrigenen  Detritus  in  das 
vom  Ozean  durch  eine  Barre  abgetrennte 
Salzwasser-Becken  doch  nur  vorstellen  als 
durch  die  Flüsse  vom  Lande  herbeigeschafft, 
also  durch  Zuflüsse,  die  den  Salzgehalt 
dieses  Beckens  nicht  vermehrt  haben  konnten, 
sondern  dieses  Becken  hätten  allmählich 
aussüßen  müssen,  wie  heute  etwa  unsere  in 
die  Haffe  an  der  Ostsee  mündenden  Flüsse. 
In  dem  Salzprofil  der  Zechsteinformation 
kennen  wir  derartige  klastische  Sedimente 
mit  Ausnahme  des  Salztonea  nicht,  und  zur 
Erklärung  der  Entstehung  des  Salztones 
muß  sich  die  Barrentheorie  bekanntlich  mit 
der  Annahme  behelfen,  daß  der  Salzton  ein 


vom  Lande  eingewehter  und  In  dem  Salz- 
becken sedimentierter  Wüstenstaub  sei.  Von 
alledem  aber  kann  im  Tertiär  des  Oberelsaß 
nicht  die  Rede  sein,  dagegen  spricht  das 
Material  der  Gesteine  und  die  in  ihm  ent- 
haltenen Fossilien.  Das  klastische  Material 
muß  hier  durch  Wasser  vom-Lande  her  ein- 
gespielt worden  sein. 

Ebenso  schwer  wie  diese  geologischen 
Bedenken  mehr  allgemeiner  Natur  fallen 
aber  Einwendungen  vom  chemischen  Stand- 
punkte gegen  die  Übertragung  der  Barren- 
theorie auf  das  oberrheinische  Kalisalzbecken 
ins  Gewicht.  Die  mineralogisch-petrogf  aphi  sehe 
Zusammen setzungder  Salzablagerungen  spricht, 
wie  das  auch  A.  Precht  in  der  Diskussion 
hervorhob,  unter  allen  Umständen  dagegen, 
daß  die  Salzgesteine  des  oberrheinischen 
Kalisalzbeckens,  insbesondere  die  Kaliaalz- 
lager  selbst,  am  normalem  Meereswasser 
durch  Eindampfung  ausgeschieden  sein  könnten , 
Förster  selbst  ist  sich  dieser  Schwierigkeit 
bewußt  geworden  und  nimmt  darum  an,  daß 
die  ursprünglich  aus  dem  Meereswasser  aus- 
kristallisierten Salze  durch  spätere,  neue 
Überflutungen  vom  Meereswasser  nochmals 
aufgelöst  und  umkristallisiert  seien,  und  daß 
dabei  aus  den  ursprünglich  wohl  als  Car- 
nallitite  abgelagerten  Salzen  die  Sylvinite 
entstanden  seien. 

Gegen  eine  solche  Annahme  spricht  aber 
das  Salzprofil  selbst;  wir  sehen,  wie  gerade 
die  hängendsten  Schichten  des  liegenden 
Lagers  Aus  (Jamal litit  bestehen,  während 
der  Niederschlag  der  Salze  mit  dem  Aus- 
fallen von  Sylvin  beginnt. 

Die  Wechsel lagerung  von  dünnen  und 
dünnsten  Anhydritschichten  mit  Steinsalz- 
bänken, Mergel-  und  Sylvinschichten  ist 
für  mich  ein  Beweis,  daß  die  Ablagerung 
dieser  Salze  nicht  aus  normalem  Meerwasser 
erfolgt  sein  kann,  sondern,  daß  die  Auskri- 
stallisation vor  sich  gegangen  sein  muß  aus 
Lösungen,  die,  zeitweilig  wechselnd,  bald  an 
dem  einen,  bald  an  dem  andern  ihrer  Losungs- 
komponenten, Chlorkalium,  Chlormagnesium, 
Calciumsulfat,  Magnesiachlorid  und  Mag- 
nesiasulfat,  gesättigt  gewesen  sein  müssen. 
Wenn  wir  z.  B.  das  untere  Kalisalzlager  des 
Oberelsaß  direkt  aufgelagert  finden  auf  ein 
Schichtenpaket  von  Mergeln,  so  heißt  das 
chemisch-geologisch  übersetzt,  die  Laugen, 
welche  über  den  Mergeln  der  versteinerungs- 
reicheu  Zone  zur  Auskristallisation  des  Haupt- 
kalisalzlagers  Veranlassung  gaben,  enthielten, 
in  Prozenten  ausgedrückt,  weit  mehr  Chlor- 
kalium als  Chlornatrium  und  Calciumsulfat 
gelöst,  so  daß  beim  Eindampfen  derselben 
die  Sättigung  an  Chlorkalium  und  im  Ge- 
folge davon  die  Auscheidung  desselben  «her 
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eintreten  mußte,  als  die  der  übrigen  schwerer 
löslichen  Salze,  Es  können  somit  ursprünglich 
relativ  schwache  Laugen  oder  verhältnis- 
mäßig süße  Gewässer  gewesen  Sein,  die  beim 
Eindampfen  eine  Salzfolge  ergaben,  wie  wir 
sie  heute  in  den  elsässischen  Salzprofilen 
wiederfinden.  ■ 

Aus  allen  diesen  Gründen  glaube  ich 
daher  die  Annahme  der  Barreotheorie  für  die 
Entstehung  der  oberrheinischen  Kalie&lzlager- 
stätten  ablehnen  zu  müssen,  zumal,  da  sich  zu 
den  Schwierigkeiten  dieser  Theorie  aus  all- 
gemeinen Gründen  in  unserm  speziellen  Fall 
noch  eine  ganze  Reihe  ungeklärter  anderer 
Momente  dazu  gesellen.  Wir  sehen,  -wie 
nicht  nur  einige  Male,  sondern  wie  es  zu 
dutzenden  Malen  nötig  wird,  neue  Hypo- 
thesen aufzustellen,  um  die  alten  zu  stützen, 
und  wie  ein  zufälliges  Zusammentreffen  nach 
dem  anderen  wie  ein  deus  ex  machina  zur 
Erklärung  herangezogen  werden  muß.  Am 
schwierigsten  aber  dürfte  die  Vorstellung  sein, 
daß  der  Rheintalgraben  der  oberrheinischen 
Tiefebene  in  einem  fort  in  abwechselnden 
Hebungen  und  Senkungen  auf  und  abge- 
schaukelt sein  soll. 

Ich  will  daher  versuchen  eine  mir  näher 
liegend  aHerkunft  der  tertiären  Salzvorkommen 
im  Oberelsaß  aus  den  nord-  und  mittel- 
deutschen Zechsteinlagern  zu  begründen  und 
zur  Diskussion  zu  stellen. 

Förster  hat  in  seinen  stratigraphischen 
Untersuchungen  den  Kachweis  erbracht, 
daß  sich  in  den  tertiären  Ablagerungen 
des  Oberelsaß  Geröll«  und  Konglomerate  aus 
älteren  Gesteinen  finden,  derart,  daß  in  den 
ältesten  Tertiärablagerungen  jüngere  meso- 
zoische Gesteine,  z.  B.  Juragesteine  vorhanden 
sind,  in  den  jüngeren  Tertiärablagerungen 
dagegen  altere  mesozoische  Gesteine  und 
krystallines  Grundgebirge.  Das  beweist, 
daß  zur  Tertiärzeit  die  Grabenversenkung  des 
oberrheinischen  Beckens  bereits  ausgebildet 
gewesen  sein  muß  und  gewaltige  Abtra- 
gungen und  Denudationen  der  umliegenden 
Gebirge  stattgefunden  hatten.  Nun  kennen 
mir  awar  aus  unmittelbarer  Umgebung  des 
elsässischen  Beckens  keine  marinen  Zechstein- 
ablagerungen und  vollends  keine  salzführenden. 
Zechsteinschichten,  aus  deren  Umlagerung  wir 
die  tertiären  Salzlagerstätten  des  oberrheini- 
schen Beckens  direkt  ableiten  könnten,  Das 
südlichste,  durch  Fossilfunde  belegte  Vorkom- 
men von  Zechsteinablagerungen  finden  wir  erst 
bei  Heidelberg  ausgehen,  also  rund  150 — 200 
km  nördlich  vom  oberrheinischen  Salzbecken1), 

')  Veröl,  die  von  Everding  gegebene  Karte  der 
mutmaßlichen  Umgrenzung  des  deutschen  Zech- 
Bh>inmceres  in  „Deutschlands  Kalibergbau",  Abh.Pr. 
Geül.  Landetanet.  N.  F.  Heft  52,  Barlin  1907, 
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Ferner  hat  L.  F.Meyer  (Lit.  10,  S.  179-185) 
dargetan,  daß  diese  südlichsten  Zechsteinvor- 
kommen  z,  T.  aus  terrestrischen  Konglomeraten 
bestehen.  Wenn  wir  also  die  oberrheinischen 
Salzlagerstätten  als  deacendente  Bildungen  um- 
gelagerter Zechsteinsalze  auffassen  wollen,  so 
ergibt  sich  die  Notwendigkeit,  die  Herkunft 
der  Laugen  aus  nördlicher  gelegenen  Gebieten, 
etwa  aus  der  Gegend  zwischen  Vogelsgebirge, 
Rhön  und  Eichefeld  abzuleiten.  "Wir  wissen, 
daß  zur  Tertiärzeit  diese  Gebiete  bereits  hoch 
über  dem  Meeresspiegel  lägen,  da  die  hier 
vorhandenen  Tertiärschichten  durchweg  lim- 
nischer  oder  terrestrischerNatursind.  Ein  Blick 
auf  irgendeine  geologische  Übersichtskarte 
überzeugt  uns  aber  davon, daß  zwischen  diesem 
noch  heute  salzführenden  oder  doch  ehemals 
salzführend  gewesenen  Zechsteingebiet  und 
dem  Rheintalgraben  in  der  hessischen  Ter- 
tiärversenkung zur  Tertiärzeit  morphologisch 
eine  Rinne  bestanden  hat,  sodaß  die  tertiären 
Flüsse,  welche  das  Gebiet  zwischen  Rhön, 
Eichsfeld  und  Vogelagebirge  nach  Süden  hin 
entwässerten,  wahrscheinlich  einen  Abfluß  in 
das  oberrheinische,  zwischen  Vogesen  und 
Schwarz  w&ld  immer  tiefer  einsinkendeTertiär- 
becken  fanden. 

Berücksichtigt  man  nun  ferner  die  Tat- 
sache, daß  dieses  ehemals  durchweg  wohl 
salzführende  Zechsteingebiet  im  Gefolge  der 
tertiären,  eruptiven  Durchbrüche  eine  mannig- 
faltige Zerstückelung  durch  Verwerfungen, 
Sattel-  und  Horstbildungen  bei  seiner  Her- 
aushebung erfahren  hat,  so  liegt  es  nahe, 
anzunehmen,  daß  hier  alsbald  die  Auslangung 
der  im  Untergrunde  anstehenden  Salzmassen 
einsetzte.  Besonders  aber  w  urden  die  S  chichten- 
köpfe  der  in  steileren  Sätteln  und  Salz- 
stöcken aufgestiegenen  Salzmassen  durch 
die  zudringenden  Tagewässer  ausgelaugt,  ab- 
gelaugt und  fortgeführt.  "Wir  wissen,  daß 
noch  heute  am  Vogelsgebirge  mehrere  Dutzend 
kohlensäurehaltiger  Solquellen  nicht  unbe- 
deutende Salzmassen  aus  der  Tiefe  durch 
Spalten  im  Triasdeckgebirge  zu  Tage  befördern 
und  den  Zecheteinsalzlagern  im  Untergrunde 
entziehen.  Besteht  nun,  wie  vorhin  er- 
wähnt, die  Möglichkeit,  daß  diese  Laugen 
durch  die  Flüsse  in  das  oberrheinische, 
abflußlose  Vereenkungsbecken  gelangten  und 
hier  den  aufgenommenen  Salzgehalt  beim 
Versiegen  wieder  absetzen  konnten,  so  würden 
damit  die  meisten  Schwierigkeiten,  die  für 
die  bisherige  Deutung  der  Entstehung  der 
oberrheinischen  Salzlager  vorliegen,  fortfallen. 
Die  von  den  Flüssen  mitgeführten  Laugen 
brauchten  nicht  einmal  besonders  konzen- 
triert gewesen  zu  sein.  Es  wäre  eben  nur 
notwendig  anzunehmen,  daß  diese  Tertiärnüsse 
periodisch zurSommerzeitversiegten.  Während 
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dieser  Zeit  wurde  dann  also  kein  klastisches 
Material  in  das  oberrheinische  Tertiärbecken 
geführt,  und  es  konnten  hier  dann  allemal 
die  in  dem  Binnensee  jeweilig  vorhandenen 
salzhaltigen  Wagserniengen  zur  Eintrocknung 
gelangen.  Es  dürften  dementsprechend  wohl 
nur  "verhältnismäßig  kleine  Flüßchen  gewesen 
sein,  welche  die  Laugen  zuführten. 

Die  von  Förster  berechneten  Salzmengen 
des  oberelsässischen  Kalisalzbeckens  sind  aber 
m.  E.  nicht  so  groß,  daß  sie  einer  solchen 
Deutnng  im  Wege  wären.  Förster  berechnete 
z.  B.  einen  Vorrat  an  Kalisalzen  iu  beiden 
Sylvinitlagern  im  Wittel  sheimer  Becken  von 
700,98  Millionen  cbm  Fördersalzen.  Wenn- 
schon dies  auch  eine  Menge  ist,  die  den  Be- 
darf des  gesamten  Kaliabsatzeabei  dem  heutigen 
Verbrauch  auf  mehrere  Jahrhunderte  decken 
könnte,  so  ist  sie  doch  verschwindend  klein 
im  Verhältnis  zu  den  Vorräten,  welche  in  den 
Zechsteinablagerungen  Norddeutschlands  auf- 
gespeichert liegen.  Rechnen  wir  z.  B.  nur  ein- 
mal die  Mengen  von  abbauwürdigen  Kali- 
salzen (bis  zur  Teufe  von  1200  m)  für  den 
flachen  Muschelkalksattel  des  Elm  in  Braun- 
schweig aus,  so  kommen  wir  für  dies  ver- 
hältnismäßig kleine  Gebiet  schon  zu  weit 
höhexen  Zahlen.  Der  Elm  umfaßt  etwa 
120  qkm  abbauwürdiger  Kalisalzfelder.  Die 
Mächtigkeit  des  hier  anstehenden  Carnallitit- 
lagersbeträgt45m.  Folglich  stehen  allein  unter 
dieser  Fläche  f>400  Millionen  cbm  Fordersalze 
an,  also  rund  achtmal  soviel  an  Masse  als  im 
gesamten  elsässischen  Kalisalzbecken.  Das 
Gewicht  dieser  Fördersalzmassen  würde  etwa 
10800  MillionenTonnenbetragen(Sp.G.=2,0), 
worin  bei  einem  durchschnittlichen  Gehalt  der 
Salze  von  15 — 20 Proz.  KCl,  oder  rund  lOProz. 
K30  unter  Berücksichtigung  tauber  Zonen, 
1,080  Milliarden  Tonnen  KsO  enthalten  wären, 
d.h.  mehr  als  das  lOOOfache  des  derzeitigen  jähr- 
lichen Kalisyndikatsabsatzes,  der  939  926,9  t 
K,0  Im  Jahre  1911  betrug.  Nach  den  heu- 
tigen Preisen  würden  diese  Mengen  allein 
einen  Bruttowert  von.  annähernd  200  Mil- 
liarden Mark  darstellen. 

Aus  diesen  Schätzungen  wird  ersichtlich, 
daß  die  im  oberelsässisch-badenschen  Tertiär- 
Becken  konzentrierten  Kalisalz-  und  Salzlager 
nur  einen  verschwindend  geringen  Bruchteil 
bedeuten  gegenüber  den  Zechsteinsalzablage- 
rungen Noiddeutschlands.  Es  brauchte  dem- 
nach nur  eine  Fläche  der  Zechstein  salzab- 
lagemngen  etwa  '/* — 'k  so  groß  als  die  desElm 
vollständig  ausgelaugt  zu  werden,  um  nach 
ihrer  Konzentration  die  im  oberelsässischen 
Kalisalzbecken  vorhandenen  Salzmengen  zu 
erklären.  Wir  wissen  nun  aber,  daß  in  großen 
Gebieten  der  heutigen  Verbreitung  der  Zech- 
steinformation gewaltige  Auslaugungsprozesse 


in  ausgedehnten  Flächen  vor  sich  gegangen 
sind,  und  ich  erinnere  nur  an  die  weiten,  heute 
kalifreien,  d.  h.  ausgelaugten  Gebiete  des 
Eichafeldes,  an  das  Gebiet  zwischen  Habichts- 
wald, Meißner,  Thüringer  Wald  und  Rhön, 
sowie  an  die  ausgelaugten  Gebiete  zwischen 
Rhön  und  Vogelsberg.  Ferner  gehören  dazu 
die  breiten,  die  paläozoischen  Gebirgsrümpfe 
der  rheinischen  Masse,  Harz,  Thüringer  Wald 
und  Schiefergebirge  begleitenden,  salzfreien 
Flächen,  von  Zech  stein*). 

Die  Annahme  der  Herkunft  der  oberel- 
sässischen KalisalzlagerBtätten  als  deszendente 
Bildungen  aus  Zech  steinsalzlagern  dürfte  so- 
mit hinsichtlich  der  vorhandenen  Maasen  so- 
wohl, als  auch  der  chemischen  Zusammen- 
setzung der  Salze  keinerlei  Schwierigkeiten 
bereiten  und  durchaus  möglich  erscheinen. 
Es  würde  sich  alsdann  sowohl  die  mannig- 
faltige Wechsellagerung,  als  auch  die  Reihen- 
folge der  Sal  z  abscheid  an  gen  ohne  we  iteräa  leicht 
aus  den  periodisch  wechseladenKonzentrations- 
verhältnissen  der  zugeführten  Laugen,  ent- 
sprechend den  jeweiligen  Auslaugungsprozessen 
in  den  ZechBteingebieteü  erklären  lassen. 

Durch  die  Auffindung  der  Kalisalzlager  im 
Tertiär  des  Elsaß  war  bekanntlich  eine  gewisse 
Beunruhigung  in  manche  Kreise  unserer  Kali- 
industrie gebracht  worden,  da  es  nach  diesem 
Funde  nicht  mehr  eo  unwahrscheinlich  er- 
schien, daß  auch  außerhalb  unserer  Reichs- 
grenzen, in  anderen  Ländern  und  Formationen 
abbaufähige  Kalisalzlager  in  größerer  Ausdeh- 
nung demnächst  aufgefunden  werden  könnten, 
wodurch  die  Monopolstellung  unserer  Kali- 
industrie  in  Frage  gebracht  würde. 

Meine  soeben  geschilderte  Auffassung  über 
die  Genesis  der  elsässischen  und  hadenschen 
Kalisalzlagerstätten  aber  dürfte  dazu  beitragen, 
diese,  für  unsere  nationalen  wirtschaftlichen 
Interessen  schwerwiegenden  Bedenken  wesent- 
lich zu  zerstreuen.  Ich  befinde  mich  darin  in 
Übereinstimmung  mit  dervonF,  Beysch  lag  im 
Frühjahrl  91  Oin  der  Reichstags-  Kommission  für 
das  Reichskaligesetz  vertretenen  Anschauung, 
daß  der  Kalibergbau  voraussichtlich  in  der 
Hauptsache  dauernd  ein  deutsches  Monopol 
bleiben  wird,  weil  die  eigenartigen  Konstel- 
lationen, welche  zur  Abscheidnng  der  Kali- 
salzlager im  Zechstein  führten,  kaum  sich  in 
gleicherweise  irgendwo  und  zu  verschiedenen 
Zeiten  auf  der  Erdoberfläche  wiederholt 
haben  dürften. 

Eine  weitere  praktische  Schlußfolgerung, 
die  sich  ergeben  würde,  falls  mein  Erklärungs- 
versuch zutreffend  ist,  wäre  die,  daß  wir  in 


')  Man  vergl,  die  Übersichtskarte  über  die 
Kaliverbreitung  im  mitteldeutschen  Zeelistein  von 
Everding  und  Einecke  a.  a.  O.,  Anlage  2. 
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Deutschland  auch  in  anderen,  jüngeren  aals- 
führenden  Schichten,  die  eich  als  descendente 
Bildungen  der  Zechsteinablagerungen  ableiten 
ließen,  Kalisalze  erwarten  durften.  Ich  denke 
da  in  erster  Linie  an  die  Steinsalzablage- 
rungen in  der  Zone  der  Münder  Mergel,  wie 
ich  sie  z.  B.  aus  der  Bentheimer  Gegend*} 
beschrieben  habe.  Das  Steinsalz  ist  hier 
petrographisch  dadurch  ausgezeichnet,  „daß 
es  eine  eigenartige  Mörtelstruktur  besitzt,  da 
schwebend  gebildete  Steinsalikriatalle  ver- 
bunden  werden  durch  ein  Zement,  -welches 
ans  derbem  Anhydrit,  Anhydritkriställchen 
und  winzigen  Dolomitrhomboedern  be- 
steht. Die  Reihenfolge  der  Ausscheidungen 
ist  also:    Steinsalz,  Dolomit,  Anhydrit. 

Das  Überwiegen  der  Mächtigkeit  von  An- 
hydrit (bezw.  Gips)  gegenüber  dem  Steinsalz 
in  der  „Münder  M  ergelzone",  sowie  die  Wechsel- 
lagerung  von  Steinsalz  und  Anhydritschichten, 
vor  allem  aber  der  Umstand,  daß  in  vielen 
Schichten  schwebend  gebildete,  große  Stein' 
salzwürfel  in  einer  Matrix  aus  Anhydrit,  Ton 
und  Dolomit  bestehend,  eingebettet  liegen, 
zwingt  uns  zu  der  Annahme,  daß  in  dem  See- 
becken verhältnismäßig  wenig  Chlornatrium 
gegenüber  dem  Calciumsulfat  gelöst  -war,  so 
daß  bei  den  vorhandenen  Konzentrationen  und 
Loslichkeitsverhältnissenderbeid  en  chemischen 
Komponenten  bei  einem  bestimmten  Sättigungs- 
grade Steinsalz  neben  Anhydrit  beim  Ein- 
dampfen des  Seebeckens  zur  Ausscheidung 
kam.  Auf  die  geologischen  Bildungsbedingungen 
übertragen,  würde  dies  bedeuten,  daß  die 
Steinsalzlager  des  oberen  Jura  von 
Bentheim  das  Ei  ndampfungsprodukt 
eines  schwach  salzigen,  d.  h.  eines 
brackischen  Meeres  sein  müssen.  Da- 
mit stimmt  aber  der  von  vielen  Autoren  be- 
schriebene faunistische  und  fazieile  Charakter 
der  oberen  Juraablagerungen  Nordwestdeutech- 
l&nds  überein. 

Die  Grenze  gegen  die  Süßwasserbildungen 
des  Wealden  ist  durchaus  keine  scharfe.  Das 
Profil  der  Bohrung  Bentheim  II  zeigt,  wie 
die  noch  mit  Cyrenen  erfüllten,  bituminösen 
Wealdentone  allmählich  nach  unten  hin  immer 
häufiger  Anhydritknollen  führen,  bis  schließ- 
lich reine  Tone  und  mergelige  Tone  mit  Gips 
und  Steinsalzschichten  wechsellagern." 

Ich  vermute  in  diesen  Salzlagern  des 
oberen  Jura,  die  unverkennbar  in  mineralo- 
giach-petrographischer  und  cbemischerHLnaicht 
mancherlei  Ähnlichkeit  haben  mit  den  ter- 
tiären Salzablagerungen  des  Oberelaaß,  gene- 
tisch ganz  analoge  BiLdungen,  nur  mit  dem 

s)  Harb  ort  E.:  Ein  geologisches  Querpro  Gl 
durch  die  Kreide-,  Jura-  und  Trias  form  alion  des 
Bentheim  -  Isterberger  Sattels,  y.  Koenen  -  Fest- 
schrift, Stuttgart  1907,  S.  498  u.  f. 


Unterschiede,  daß  hier  bislang  noch  keine 
Kalisalze  nachgewiesen  wurden.  Auch  diese 
Salzlager  würde  ich,  ebenso  -wie  diejenigen 
im  Röt,  mittleren  Muschelkalk  und  Keuper, 
nicht  anstehen,  als  deBcendente  Bildungen  zu 
betrachten.  Wenn  wir  in  diesen  Salzlagern 
bislang  noch  nirgends  Kalisalze  nachgewiesen 
haben,  so  mag  das  vielleicht  z.  T.  daran 
liegen,  daß  man  sie  hier  nicht  vermutete, 
dementsprechend  die  Profile  nicht  sorgfältig 
genug  untersuchte  und  meist  die  Bohrlöcher 
in  diese  Schichten  als  Meißelbohrung  nieder- 
brachte, 

Everding*)  hat  die  Theorie  der  de- 
acendenten  Salzlagerstätten  aufgestellt  und  be- 
gründet; diese  aliochthonen  Salzbildungen  aber 
allerdings  nur  innerhalb  des  Zechstein-Salz- 
gebirges vermutet.  Er  faßte  hier  insbesondere 
die  konglomeratisch  ausgebildeten  Carnallite, 
sowie  die  Hartsalziager  als  Bildungen  jüngerer 
Descendenz  auf,  die  aus  der  Aufarbeitung 
des  ursprünglichenMuttersalzlagers  entstanden 
sein  sollten. 

Gegen  die  Everding  sehe  Descendenz- 
theorie  sind  nun  zwar  in  letzter  Zeit  mehrere 
gewichtige  Einwände  gemacht  worden.  So 
hat  z.  B.  Lachmann')  darauf  hingewiesen, 
daß  diese  scheinbaren  Salzkonglomerate  un- 
möglich aus  durch  Wasser  transportierten  Salz- 
geröllen  bestehen  können,  und  mit  Recht  wohl 
die  allochthone  Entstehung  dieser  sog.  kon- 
glomeratischen Carnallitgesteine  abgelehnt. 
Andererseits  haben  aber  auch  die  Unter- 
suchungen von  Seidl6)  und  M.  Naumann7) 
es  wahrscheinlich  gemacht,  daß  manche  unserer 
Hartsalzlagerstätten,  welche  bislang  als  de- 
scendente Bildungen  im  Everdingschen  Sinne 
galten,  nicht  durch  die  Descendenztheorie  er- 
klärt werden  können,  sondern  durch  meta- 
thetische  und  metasomatische  Umwandlungs- 
prozesse infoige  von  Druck-  und  Temperatur- 
erhöhungen und  Lösungaums&tz. 

Ich  meine  indes,  daß  diese  letzten  Er- 
klärungen längst  nicht  genügen,  die  Richtig- 
keit der  Everdingschen  Descendenztheorie 
an  sich  darum  vollständig  zu  entkräften,  weil 
sie  in  dem  einen  oder  anderen  Falle,  für  den 
sie  früher  zur  Erklärung  herangezogen  wurde, 


*)  a.  a.  0. 

*)  Lach  wann,  R-:  Die  Natur  des  descendenten 
EverdingBchen  Huuptsakkonglomeratcs.  Z.  dtech. 
Geol.  Ges.  1910,  S.  318^321.  —  Ders.  Der  Salz- 
auftrieb, dritte  Folge,  Halle  1912,  S.  61  u,  f. 

*)  Seidl,E.:  Über  den  geologischen  Aufbau 
der  .Salzlagerstätte  von  .Schönebeck  a,  Elbe,  Z.  d, 
dtsch.  Geol.  Ges.  1913. 

T)  Naumann,  M.:  Die  Entstehung  den  kon- 
glomerarischen  Carnallitgesteios  und  des  Hartsalzes, 
sowie  die  einheitliche  Bildung  der  deutschen  Zech- 
steinsalzlager  ohne  Descendenzperioden.  Kali  1913. 
S.  87  u.  f. 
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nicht  stimmt,  und  halte  es  nach  wie  vor  für 
sehr  wahrscheinlich,  daß  descendeate  Umlage* 
rungsprozesse  der  Salzmassen  schon  während  der 
Zechsteinzeit  vor  sich  gegangen  sind,  wenn 
auch  nicht  auf  rein  mechanischem  Wege,  wie 
Everding  annahm,  derart,  daß  sedimentäre 
Trümmergesteine,  Konglomerate  oder  andere 
klastische  Gesteine  entstanden  wären.  Viel- 
mehr glaube  ich  allochthone  Bildungen  in 
dem  Sinne  annehmen  zu  müssen,  daß  die 
Salzmaasen  in  gelöstem  Zustande  weg- 
transportiert  und  dann  später  irgendwo 
wieder  atiskristallisierten,  Für  die  Wal  for- 
sche Theorie  der  Bildung  der  Salzlagerstätten 
sur  Zechsteinzeit  ist  die  Descendenztheorie 
geradezu  ein  Postulat  Vollends  aber  glaube 
ich,  daB  solche  Prozesse  descendenter  Salz- 
bildungen eingeleitet  werden  mußten,  als  in 
späteren  Formationszeiten  die  Zechsteinsalz- 
massen nach  ihrer  Heraushebung  aufgelöst, 
fortgeführt  wurden  und  hier  und  da  wieder  zur 
Ausscheidung  gelangten. 

Zum  Schluß  will  ich  die  Beziehungen  er- 
wähnen, die  anscheinend  bestehen  zwischen 
dem  Auftreten  von  Erdöllagerstätten  und  Salz- 
lagerstätten im  Elsaß.  Es  ist  seit  langem 
bekannt,  daß  das  Erdöl  aus  dem  Tertiär  des 
Elsaß  zusammen  auftritt  mit  Salzsolen.  Sol- 
quellen kennen  wir  ja  zwar  auch  im  Bunt- 
sandstein Lothringens  und  vor  allem  vom  nörd- 
lichen Rande  des  oberrheinischen  Beckens8), 
die  hier  z.  T.  sogar  aus  älteren,  rotliegenden 
und  noch  älteren  paläozoischen  Formationen 
austreten,  wie  die  Solquellen  von  Bad  Kreuz- 
nach, Dürkheim,  Münster  a/Stein,  Wiesbaden, 
Soden  usw.,  und  es  wäre  möglich,  da*ß  sie 
entweder  aus  versenkten  Zechsteinschollen 
am  Rande  des  Rheinischen  Schiefergebirges 
stammen,  oder  nach  weiter  Wanderung  aus 
ferner  liegenden,  ausgelaugten  Gebieten  hier 
zusammen  mit  juvenilen  Gewässern  auf 
Klüften  wieder  2utage  treten.  Der  langjährige 
Streit  darüber,  ob  die  thermalen  Solquellen 
am  Taunus  und  Hunsrück,  im  Nahe-  und  Saar- 
gebiet usw.  vadose  oder  juvenile  Wässer 
führen,  ist  ja  immer  noch  nicht  entschieden. 
Ich  neige  entsprechend  meinen  bisherigen  Aus- 
führungen der  schon  von  '  Gümbe  1*)  und 
neuerd  ings  von  R.  D  e  1  k  e  s  k  a  m  p  w)  vertreten  en 

■)  Leppla,  A.:  Über  das  Vorkommen  natür- 
licher Quellen  in  den  pfälzischen  Nordvogesen 
(Hardtgebirge).  Diese  Zeitschr.  1893,  S.  100—112. 
—  Werveke,  L,  van:  Das  Vorkommen  von 
Minerat-  und  Thermalquellen  im  lotliringisclien 
und  luxemburgischen  Buntsandstein  und  die  Mög- 
lichkeit der  AufschlielSung  von  warmen  Quellen 
im  Moseltnl.  Mitt.  d.  Geol.  Limdesanst.  Elsaß' 
Lothr.    Bd.  VI,  1911,  S.  91— 114. 

*)  Gümbel,  \V.:  Geognost.  Verb.  d.  Pfalz. 
Ba varia.  IV.  2,  S.  53;  Neues  Jahrb.  f.  Min.  18Ö3, 
S,  530. 

'*)  t>elke$kani|>,  15.:  Die  Herkunft  des  Salz- 


Anschauung  zu,  daß  in  diesen  Gebieten  sieb 
juvenile,  thermale  Wässer  mit  vadosen 
Chlornatriumsolen  führenden  auf  ihren  Wan- 
derungen kreuzten  und  miteinander  ver- 
mischten, da  ich  mir  die  Herkunft  der 
gewaltigen  Kochsalzmassen,  welche  die-  Sol- 
quellen der  genannten  Bäder  und  zahlreiche 
andere  täglich  liefern,  nicht  durch  Auslaugung 
von  Eruptivgesteinen  in  der  Tiefe  erklären 
kann,  wie  es  Bischof11)  und  Laspeyres") 
seinerzeit  annahmen  und  neuerdings  Ehler"), 
Reis14),  Häberle"),  Salomon  und  andere 
näher  zu  begründen  versuchten.  Während 
die  zuletzt  genannten  Autoren  der  Ansicht 
sind,  daß  die  Solquellen  genetisch  aufzufassen 
sind,  als  die  Extraktionsprodukte  von  Por- 
phyren (Bischof),  Melaphyren  (Laspeyrea) 
oder  Gabbros  (Ehler),  oder  auch  als  die 
letzten  Reste  früher  tätiger  Fumarolen 
(Häberle),  leiten  im  Gegensatz  dazu  nach 
dem  Vorgang  von  Gümbel  neuerdings 
Delkeskamp,  Chelius  und  einzelne 
andere  Autoren  den  Salzgehalt  von  ein- 
gesunkenen, BaJzführenden  Zechstein-  oder 
Triasschollen  her.  Auch  halten  sie  es  nicht 
für  ausgeschlossen,  daß  sich  die  Solen  auf 
Spalten  und  Klüften  von  den  Salzlagerstätten 
in  Thüringen,  Oberhessen,  Oberelsaß  in  das 
Moseltal,  Nahetal  usw.  bewegt  haben,  und  hier 
die  Laugen  die  älteren  Gesteine  imprägnierten. 

Nun  liegen  die  eigentlichen  Ölführenden 
Schiebten,  wie  die  eingehenden  Untersuchun- 
gen, insbesondere  diejenigen  van  Werve kes1*) 
ergeben  haben,  zweifellos  im  Tertiär,  und 
zwar  gilt  daB  sowohl  von  dem  technisch 
wirtschaftlich  bedeutendsten  Petroleumgebiet 
des  unteren  Elsaß  von  Pechelbronn,  als  auch 


gehaltes  der  natürlichen  Mineralquellen.  „Kall"  1908, 
S.  533  u.  f. 

—  Die  fintstebungdarsulfatfreien  Mineralquellen. 
Ebenda  1908.    S.  377  a.  f. 

—  Die  Bildung  der  Mineralquellen  des  unteren 
Moseltales.   Balneol,  Zeit.  1908.  8. 

")  Bischof,  &,:  Lehrbuch  der  chemischen 
und  physikalischen  Geologie. 

'*)  Laspeyres,  H.:  Kreuznach  und  Dürkheim 
a.  d.  Hardt.  Zeitschr.  d.  Deutsch.  Geol.  Ges.  1867, 
S.  803-930,  1868,  S.  153-204. 

,s)  Ebler,  E. :  Die  chemischen  Verhältnisse 
der  Maxquelle  zu  Bad  Dürkheim  &.  d.  Hardt.  Ber. 
Oberrhein,  geol.  Ver,  1910,  II,  S.  25-45. 

—  Natarw.  Wochenschr.  1907,  S.  542— 543. 
Vgl.  auch  Ott,  H.:  Über  den  Ursprung  der 

Dürkheimer  Salzquellen,  40.— 42.  Jahresb.  Pollichia, 
1885,  S.  59  u,  f. 

■*)  Reis,  O.;  Geologische  Orientierung  über 
die  Maxquelle.  Ber.  OberrliGin.  geol.  Vorein.  1910, 
II,  S.  42  u.  f. 

IS)  Häberle,  D.:  Über  die  Herkunft  der  Salz- 
quellen im  Kotliegenden  d.  Alsenz-,  Glan-  nnd  Nahe- 
gebietes.    Ebenda  1912  I,  S.  119  u.  f. 

—  Die  Mineralquellen  der  Rhoinpfal/.  und  ihrer 
nächsten  Nachbargebiete  in  geol.  Iiistor.  Beziehung. 
Kaiserslautern  1912.  S.  22—57. 
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von  dem  weniger  wichtigen  des  Ober- Elsaß 
bei  Altkirch  und  Hiersingen.  Uber  di«  Herkunft 
und  die  Entstehung  des  Petroleums  im  Elsaß 
sind  die  mannigfaltigsten  Theorien  aufgestellt 
■worden,  auf  die  im  einzelnen  einzugehen  hier 
zu  weit  führen  würde. 

Es  handelt  sich  im  wesentlichen  um  die 
Frage,  ob  die  elsässischen  Erdöllagerstätten 
primärer  oder  sekundärer  Entstehung  sind. 
Andrea"),  Schumacher,  van  Werreke 
und  einige  andere  Autoren  hielten  die  elsäs- 
sischen Erdöllagerstätten  für  syngenetische 
Bildungen  in  den  tertiären  Sedimenten,  die 
meisten  anderen  Autoren  jedoch  für  sekundäre 
Imprägnationen.  Letztere  nehmen  an,  da&  das 
Erdöl  auf  Spalten  aus  größerer,  unbekannter 
Teufe  aufgestiegen  sei  und  von  den  porösen 
Sanden  dee  Tertiärs  aufgesogen  wurde.  Über 
den  Ursprung  des  Erdöls  selbst  sind  sehr 
verschiedene  Ansichten  ausgesprochen. 

Nach  van  Werveke,s)  sind,  die  Ölsand- 
flöze  unregelmäßig  begrenzt  und  verästelt  und 
bestehen  aus  langgestreckten  30 — 60m breiten, 
bis  800  m,  langen  V» — 2  m,  seltener  bis  6  m 
mächtigen,  parallel  zur  Schichtung  eingela- 
gertes, linsenförmigen  Massen  feinkörniger  oder 
gröberer  Sande,  die  stellenweise  mit  dünnen 
Braunkohlenschmitzen  wecheellagern.  Es 
sind  6  technisch  wichtige  Haupthorizonte  vor- 
handen, die  auf  eine  bis  250  m  mächtige 
Schichtenfolge  des  Unteroligocäna  verteilt 
liegen,  und  zwar  nahe  über  dem  Horizont  der 
roten  Mergel,  deren  Fauna  einen  brackischen 
Charakter  besitzt. 

Für  eine  Deutung  der  Erdöllagerstätten 
als  primäre  spricht  nach  van  Werveke  die 
Wechsellagerung  von  Mergel  und  Ölsanden 
in  sehr  dünnen  Schichten ;  bituminöse  Schichten- 
systeme, aus  denen  Erdöl  an  die  tertiären 
Sande  sekundär  hätte  abgegeben  werden 
können,  fehlen  im  Untergrunde  mit  Ausnahme 
etwa  der  10  m  mächtigen  Poaidonienachiefer 
des  Lias.  Andererseits  aber  findet  doch  nach 
Beyschiag  und  Monke19)  zweifellos  auch 

'*)  van  WerTeke,  L. :  Vorkommen,  Gewin- 
nung und  Entstehung  des  Erdöls  im  Unterclsaß. 
Z,  f.  prakt.  Geol.  1895,  S.  97^114. 

—  Weitere  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Erdöl- 
vorkommen im  Elsaß.  Zeitschr.  f.  prakt.  Gtöl, 
1896,  S.  44  u.  f. 

1T)  Andrea:  Notiz  über  das  Tertiär  im  Elsaß. 
N.  Jahrb.  f.  Min.  1882  II,  S.  287  u.  f. 

IS)  van  Werveke,  t.:  Über  die  Entstehung 
der  elsässischen  Erdöllager.  Mitt.  der  Geol.  Landea- 
anstah  v.  Elsaß-Lothr.  1906.  Bd.  VI,  Heft  1, 
8.  30  u.  f. 

15)  Be y5chlag,  F.,  u.  Monke,  IL:  Über  das 


Zeitschrift  für 
priktlsrfce  Geologie. 


eine  sekundäre  Wanderung  und  Anreicherung 
des  Erdöls  auf  Spaltensystemen  statt. 

Ich  möchte  nur  darauf  hinweisen,  daß  nach 
den  Untersuchungen  Försters  in  den  Tertiär- 
profilen des"Wittelsheimer  Beckens  eine  ganze 
Anzahl  von  Zonen  stark  bituminöser  Gesteine 
auftritt.  Aus  diesen  Gesteinen  ist  kein  Erdöl 
zu  gewinnen,  da  das  Bitumen  in  den  tonigen 
und  mergeligen  Schichten  fest  gebunden  ist  und 
zurückgehalten  wird.  Es  findet  sich  vielmehr 
in  den  randlichen  Tertiärschichten,  die  nicht 
als  dichte,  undurchlässige  Tone  und  Mergel 
ausgebildet  sind,  sondern  vielmehr  als  durch- 
lässige, Ölführende  Sande.  Ich  will  nicht 
unterlassen,  der  Vermutung  Ausdruck  zu 
geben,  daß  auch  die  Massen  von  Bitumen, 
welche  sich  im  oberrheinischen  Tertiärbecken 
angesammelt  haben,  wenigstens  zum  großen 
Teil  den  aufgelösten  Zechateins&lamassen 
entstammen  können,  mit  den  Salzlaugen  zu- 
sammen in  das  Tertiärbecken  verfrachtet 
wurden  und  hier  dann  die  poröseren  sandigen 
Gesteine  durchtränkten.  Ich  habe  kürzlich 
darauf  hingewiesen3*)  daß  die  Erdöllager- 
stätten Nordhaacovers,  die  an  die  unmittel- 
bare Nähe  der  Salzhorste  geknüpft  sind, 
möglicherweise  nichts  weiter  sind  als  Re- 
siduen der  ursprünglich  im  Salzgebirge 
enthaltenen  und  nach  seiner  Auflösung  frei 
werdenden  Bitumina,  die  sich  unter  günstigen 
Bedingungen  hier  und  da  in  porösen  Ge- 
steinen zu  bauwürdigen  Lagerstätten  anreichern 
konnten, 

Es  bliebe  daher  noch  näher  zu  untersuchen, 
ob  auch  in  den  Erdölgehieten  des  Elsaß  ein  ur- 
sächlicher Zusammenhang  zwischen  Erdöl-  und 
Laugenführung  besteht,  und  auch  hier  die 
Erdölmassen  nichts  weiter  sind  als  die  bitu- 
minösen Rückstände  gewaltiger,  aufgelöster 
Zechsteinsalzmassen,  die  nach  hier  verfrachtet 
und  in  einzelnen  besonders  geeigneten  Ge- 
steinen aufgespeichert  wurden. 

Nach  allem  aber  möchte  ich  jedenfalls 
auch  die  Erdöllagerstätten  des  Elsaß  zwar  für 
primäre,  syngenetische,  aber  doch  für  solche 
allochthoner  Entstehung  halten,  da  mir  diese 
Erklärung  die  nächstliegende  und  einfachste 
zu  sein  scheint. 

Berlin,  den  25.  Februar  1913. 


Vorkommen  des  Erdöles  usw.  Z.  f.  prakt.  Geol. 
1905. 

10)  Hurbort,  E.:  Über  Neu-  und  Umbildungen 
im  Nebengestein  der  norddeutschen  Salzstöcke.  Mo- 
natsber.  d.  dtseh.  Geol.  Ges.  1913,  S.  12  u.  f. 
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LagenmgsverMltnisse  und  Wirtschaft liehe  Bedeutung 
der  Eisenerdagerstätte  von  Rottorf  am  Klei  bei  Helmstedt. 

Von 

E.  Harbort  und  A.  Mestwerdt,  Bürlin. 


Von  dem  Rottorfer  Eisenstein  besitzen 
■wir  bislang  nur  zwei  kartographische  Dar- 
stellungen. Die  ältere  Aufnahme  stammt  von 
Strombeek  und  wurde  von  Ewald  für  die 
geologische  Karte  der  Provinz  Sachsen  be- 
nutzt. Sie  stimmt  im  wesentlichen  noch  mit 
der  Beschreibung  der  Lagerungsverhältnisse 
überein,  die  Schlönbach1)  gab.  Danach 
gehört  das  Vorkommen  zu  einer  Mulde,  die 
etwa  zur  Hälfte  yon  Sandsteinen  des  unter- 
sten Lias  eingenommen  wird,  welche  stellen- 
weise von  Schichten  des  mittleren  und  oberen 
Lias  überlagert  werden.  Der  Eisenstein  im 
besondern  legt  sich  „im  Westen  auf  den  den 
Bonebed-Bildungen  (Rät)  ängehörigen  Sand- 
stein, im  Osten  auf  den  Lias -Sand  stein", 
Der  Maßstab  1  :  100  000,  in  dem  die  E  wald- 
sehe Karte  gehalten  ist,  kann  aber,  zumal 
bei  der  unzureichenden  Topographie  keine 
klare  Vorstellung  von  dem  Umfange  der 
Lagerstätte  geben. 

Neuerdings  haben  nun  auch  Einecke 
und  Köhler5)  eine  Karte  der  Umgebung  von 
Rottorf  geliefert,  die  nach  kleinen  Änderungen 
als  eine  Übertragung  der  Stromb  eckschen 
Aufnahme  auf  die  Generalstabskarte  im 
Maßstab  1  :  100  000,  von  der  die  wichtigsten 
Orientierungslinicn  übernommen  sind ,  gelten 
kann.  Aber  auch  diese  Karte  gibt  selbst  in 
Verbindung  mit  dem  begleitenden  Text  keine 
richtige  Anschauung.  Nicht  altein,  daß  die 
Ausdehnung  der  Lagerstätte  erheblich  zu 
groß  erscheint,  und  man  so  zu  übertriebenen 
Vermutungen  über  den  Erzvorrat  gelangt, 
vielmehr  ist  auch  noch  ein  zweites  Flöz 
weiter  nördlich  verzeichnet,  das  indessen  mit 
den  Rottorfer  Eisensteinen  nichts  zu  tun  hat, 
sich  vielmehr  als  ein  gänzlich  unab baufähiger 
Toneisensteinhorizont  des  Lias  ß  erweist. 

In  unserer  Karte  geben  wir  nun  einen 
Ausschnitt  aus  unseren  geologischen  Spezial- 
aufnahmen  der  Meßtischblätter  Süpplingen 
uud  Groö-Twülpstedt  im  Maßstab  1  :  25  000, 
In  dem  hier  dargestellten  Gebiete  bildet  der 
Gipskeuper  mit  seinen  bunten,  vorwiegend 
grauen   Mergeln   das  älteste  Schichtenglied. 

')  Uber  den  Eisenstein  dee  mittleren  Lins  im 
nordwestlichen  Deutschland.  Z.  d.  D.  Geol.  Ges. 
Bd.  XV,  1863,  S.  497. 

!)  Die  Eisenerr.rorrüte  des  Deutschen  Reiches. 
Archiv  für  Lng&rstättenforscHung,  Heft  1,  Berlin 
1910.    S.  512  ff. 


Er  wird  überlagert  von  bräunlichen,  im 
ganzen  mürben,  z.  T.  plattigen  Sandsteinen 
des  Rätkeupers,  auf  denen  ein  großer  Teil 
von  Rottoif  steht.  Sie  treten  auch  in  der  Forst 
Manenthal  zutage.  Den  Sandsteinen  des  Räts, 
die  mit  dunklen  Schiefertonen  Wechsel  Jagern, 
gleichen  die  des  untersten  Lias,  der  Fsilonoten- 
und  Angulatenschichten,  außerordentlich  und 
können  zuverlässig  nur  durch  den  Fossilin- 
halt  von  ihnen  getrennt  werden.  Die  Arieten- 
schichten  bestehen  aus  eisenschüssigen, 
oolithischen  Kalksandsteinen,  die  zu  einer 
ockerbraunen  Dammerde  verwittern.  In  dem 
benachbarten  Sommers  chen  bürg  steigt  der 
Eisengehalt  in  diesen  Schichten  bis  auf 
32  Froz.  Die  Eisenerze  zu  Beginn  der 
2.  Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts  wurden 
hier  bergmännisch  gewonnen.  Zu  den  Arieten- 
schichten  gehören  auch  jene  n  Spuren  des 
Liaseisensteins  beim  Kloster  Marienthal  und 
in  den  Forsten  der  Umgebung  von  Helm- 
stedt", die  Einecke  undKöhler3}  erwähnen. 
Das  Hangende  der  Arietenschichten  bilden 
dunkle  Tone  des  Lias  ß  mit  Einlagerungen 
von  oolithischen  Toneisensteingeoden  mit 
Oxynoticeras  cf.  oxynotum,  die  bereits  kurz 
erwähnt  wurden. 

Hierüber  folgen  nun  die  Jamesoni- 
Schichten,  die  Eisensteine  von  Rottorf.  Die 
normale  Auflagerung  auf  den  Tonen  des 
Lias  ß,  gegen  die  sie  sich  mit  einer  deut- 
lichen Geländestufe  abheben,  ist  gegenwärtig 
wohl  am  besten  an  dem  Feldwege  zu  sehen, 
der  vom  Ostende  von  Rottorf  nordwärts  zu 
den  alten  Eisensteingruben  führt.  Das  Ge- 
stein ist  ein  grünlich  grauer  bis  dunkelroter, 
teils  mürberer,  teils  festerer,  oolithischer, 
minetteartiger,  kalkiger  Eisenstein  von  4,5 
bis  5  m  Mächtigkeit. 

Die  oolithische  Struktur  des  Eisenerzes 
tritt  bald  mehr  bald  weniger  in  die  Er- 
scheinung, es  kommen  sogar  Lagen  vor,  in 
denen  die  Oolithe  sehr  spärlich  werden.  Ob 
die  oolithähn  liehen  Körner  wirkliche  Oolithe 
sind,  muß  dahingestellt  bleiben;  denn  ihre 
Gestalt  ist  meist  eine  flach  ellipsoidische  bis 
linsenförmige.  Dabei  besitzen  sie  zwar  an 
der  Oberfläche  einen  schaligen  Bau,  zeigen 
aber  einen  dichten  Kern,  Jedenfalls  finden 
sich  auch  größere  Körnchen  von  Eisenerz, 


>)  a.  a.  0.   S.  513-514. 
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ackige  Rollstücke  mit   glattpolierter  Ober-  B  ergeat*)  bereits  darauf  hingewiesen,  daßviele 

fläche,  die  sicher  keine  Oolithe  sind   und  unserer  norddeutschen  Juraeisenerze,  die  als 

ebenfalls  eine  schalige  Hülle  besitzen.     Es  oolithisch  bezeichnet  werden,  wahrscheinlich 

ist  also   recht  wohl  möglich,   daß   es   sich  keine  echten  Oolithe  sind. 


Fig.  1. 

Geologische  Kart«  der  Umgebung  von  Rottorf  mit  den  Eisenerzvorkommen  im  Horizont 

der  Duinortieria  Jamettoci. 
Aus  den  Erläuterungen  zur  geol.  Spezialkartc  Ton  Preußen:  Blatt  Süpplingen  und  Groß-Twülpetedt. 
Mit  Genehmigung  der  Direktion  der  [Cgi,  geologischen  Landesanetalt,  Berlin. 


hier  nicht  um  Oolithe,  sondern  um  kleine 
Bohnerzrollstückchen  handelt.  Man  könnte 
Bich  die  Entstehung  dieser  Gebilde  wohl  so 
Torstellen,  daß  kleine  Eisenschlammkügelchen 
auf  dem  Grunde  eines  schwach  bewegten 
"Wassers  ihre  flache,  bohnerzgeröllähnliche 
Gestalt  erhielten. 

Im     übrigen    haben    auch    Stelz  ner- 


In  den  kleinen  Aufschlüssen  nördlich  von 
Rottorf  ist  nur  der  mittlere  Teil  der  Jame- 
sonischichten  sichtbar.  Die  grüne  Farbe 
des  Eisenoxyduls  waltet,  worauf  schon 
Schlönbach')    hinweist,    in    den  tieferen 

')  Stei  zner-Bergeat:    Die  Erzlagerstätten 
Leipzig  1904,  S.  207. 
»)  a.  a.  0.    S.  497. 
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Teilen  des  Profils  tot,  findet  sich  indessen 
auch  neben  der  roten  Oxydfarbe  in  ein  und 
derselben  Bank.  Die  von  allen  Autoren 
bisher  weitergegebene  Bemerkung ,  daß  das 
grüne  Gestein  eisenärmer  sei.  als  das  rote, 
ist  bisher  durch  Analysen  nicht  bewiesen 
worden.  Untersuchungen  offenbar  roter  Ge- 
steinsproben  ergaben  nach  Eineck  e  und 
Köhler: 

Qlühverlual 

Fe     Mo     CaO  JfgO     P     SiO„  A^O,  8  C0,+H,O 

32,8     .       .  13,7_1,  ' 

28,3   0,27  18,7     .    0,46     16,4  . 

Die  Erzkoaten  berechnen  sich  nach  den 
gleichen  Autoren  folgendermaßen: 

Frachtkosten 

Selb.tkosten  E"ii6™l;nK  W9»,,f?,eni 

V*  eslfalen        allgens.  Hinetle- 

Erztarü  tarif 

1,00-1,50  it  pro  t      33&  km       7,30  M   4,60  M 

Der  Strich  des  Eigensteins  ist  rotbraun, 
also  nicht  der  typisch  kirschrote  Strich  des 
Roteisenstein a.  Das  Eisenerz  darf  also  nicht 
als  Roteisenstein  im  eigentlichen  Sinne  be- 
zeichnet -werden,  sondern  es  handelt  sich  um 
relativ  wasserarme  Hydroxyäverbindungen, 
also  um  Brauneisenerze. 

Von  den  Versteinerungen,  die  sieb  in 
großer  Menge  im  Gestein  finden,  und  durch 
die  auch  der  Phosphorgehalt  bedingt  sein 
dürfte,  gibt  Wo  11  e  m  an  ae)  die  bislang  um- 
fangreichste Liste. 

Der  Eisenstein  findet  sich  an  zwei  durch 
einen  schmalen  Wiesenzug  getrennten  Stellen. 

Das  nördliche  dieser  beiden  Vorkommen 
liegt  neben  der  Mergelgrube  im  Gipskeuper  an 
der  Straße  nach  Querenhorst  und  ist  nur  ein 
kleiner  Eroaionsrest.  Südlich  der.  Wiese  bildet 
der  Eisenstein  einen  schmalen,  750  m  langen 
spindelförmigen  Streifen,  der  südostnordwest- 
lich  streicht  und  in  den  genannten  Gruben  mit 
5"  nach  SW  einfallt.  Hier  haben  wir  es  nicht 
lediglich  mit  einer  Erosion skuppe  zu  tun, 
sondern  jenes  schmale  Band  stellt  nur  das 
Ausgehende  des  Eisensteinflüzes  dar,  das 
größtenteils  von  jüngeren  Schichten  normal 
überlagert  wird.  Diese  bestehen  aus  grauen 
Mergelkalken  und  Tonen  der  Capricornu- 
Schichten.  In  den  Kalken,  die  ähnlich  wie 
an  anderen  Orten,  z.  B.  bei  Calefeld7),  im 
unmittelbaren  Hangenden  der  Ja  m  es  od  i- 
schichten  auftreten,  findet  sich  neben  der 
Leitform,  dem  Aegoceras  (Microceras)  capri- 
cornu  v.  Schloth.  besonders  häufig  Inoceramus 
ventricosus  Sow. 


Was  nun  den  Gebirgsbau  der  Rottorfer 
Gegend  im  allgemeinen  und  die  Lagerungs- 
TerhältnisBe  der  Eisensteine  im  besondern 
betrifft,  so  ist  darüber  an  der  Hand  unserer 
Karte  folgendes  zu  sagen.  Die  Schichten 
streichen  sämtlich  von  SO  nach  NW,  und 
derselben  Richtung  folgen  die  Hauptstörungen. 
Durch  diese  streichenden  Verwerfungen  wird 
das  Gebirge  in  einzelne  Schollen  zerschnitten, 
die  in  mehr  oder  weniger  vertikaler  Richtung 
gegeneinander  verschoben  sind.  Hieraus  er- 
gibt sich  ohne  weiteres,  daß  das  Liasgebiet 
bei  Rottorf  keine  Mulde  darstellt,  und  man 
gut  tut,  die  Bezeichnung  „  Helmstedter  Lias- 
mulde",  zu  der  man  unser  Gebiet  rechnet, 
fallen  zu  lassen.  Zwischen  dem  Keuper  im 
S  üd  w  esten  und  dem  Rät  mit  au  f  lagerndem  unter- 
sten Lias  im  Nordosten  stellt  das  Gebiet  des 
Lias  ß  eine  Grabenversenkung  dar,  in  der 
die  Schichten  des  mittleren  Lias  als  jüngste 
von  allen  Formationen  in  Eroaionsresten  auf 
jenen  Tonen  erhalten  blieben.  Innerhalb 
dieses  Grabens  liegen  die  Schichten  nahezu 
horizontal.  Nur  an  den  Rändern  des  Grabens 
läßt  steh  eine  geringe  Neigung  der  Schichten 
beobachten,  und  zwar  ist  diese  in  beiden 
Fällen  nach  Süden  gerichtet,  nämlich  mit 
9°  in  den  Arietenschichten,  die  am  Nord' 
rande  des  Grabens  unter  den  Tonen  des 
Lias  ß  emportauchen,  und  mit  5°,  wie  erwähnt, 
in  den  Eisensteinen  der  Jamesonischichten 
bei  Rottorf.  Wir  haben  somit  bei  Rottorf 
folgendes  Querprofil: 


'}  A.  Wolleroann;  Verzeichnis  der  im  Eisen- 
stein de»  Lias  am  Klei  bei  Helmstedt.  Mulang 
gefundenen  Versteinernngen.  Verh.  des  Naturh.  Ver, 
der  prenÜ.  Hheinlande  u.  Westfalens  Jahrgang  49, 
S.  107-147. 

T)  Vgl.  Schlön  liach  a.  a.  O.    S,  497. 


:-- —  jkiM 

Fig.  2. 

Querprofil  durch  den  Rottorfer  Liasgraben. 

Was  nun  die  wirtschaftliche  Bedeutung 
dieses  Eisensteinvorkommens  anlangt,  so  ist 
folgendes  zu  sagen: 

Das  Hauptvorkommen,  nordöstlich  von 
Rottorf  umfast  ein  Areal  von  rund  82  500  qm. 
Unter  der  Annahme  einer  durchschnittlichen, 
bauwürdigen  Mächtigkeit  von  3  m  (nach 
Abzug  von  Abbauverlusten  und  tauben  Zonen) 
berechnet  sich  der  Erzvorrat  somit  auf 
247  600  cbm  oder  rund  742  500  t. 

Der  kleinere,  nördlich  von  Rottorf  gelegene 
Erosionsrest  von  Eisensteinsehichten  umfaßt 
ein  Gebiet  von  rund  11  250  qm.  Die 
Mächtigkeit  des  bauwürdigen  Eisenerzes  darf 
hier  nicht  viel  mehr  als  mit  '/a  m  angenommen 
werden.  Demnach  berechnet  sich  der  Erz- 
vorrat auf  5  625  cbm  oder  Tund  16  875  t. 

Der  gesamte  hei  Rottorf  anstehende 
Vorrat  an  Eisenerzen  ist  also  insgesamt  auf 
%  Mill.  Tonnen,  höchstens  aber  auf  1  Mill. 
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Tonnen  zu  veranschlagen.  Da  die  Erze  im 
allgemeinen  einen  guten  Eisengebalt  und 
relativ  viel  Phosphor  enthalten,  dürfte  ein 
Bergbau  unter  günstigen  Abbau-  und  Trans- 
portverhältnissen immerhin  noch  lohnend 
erscheinen. 

Es  wäre  möglich,  den  größten  Teil  des 
Lagers  im  Tagebaubetrieb  zu  gewinnen,  da 
ja  das  Lager  im  breiten  Bande  zutage 
ausgeht  und,  wie  oben  erwähnt,  nur  gering- 
mächtige Deckschichten  und  Tone  der  Capri- 
cornuzone  nach  der  Rottorfer  streichenden 
Verwarfung  hin  es  überlagern,  Erst  in  un- 
mittelbarer Nähe  dieser  "Verwerfung  wäre  ein 
Deckgebirge  von  höchstens  10 — 12  m 
Mächtigkeit  zu  erwarten,  und  hier  müßte 
dann  aus  wirtschaftlichen  Gründen  wohl 
Stollenbau  angewandt  werdet). 

Wasserachwierigkeiten  sind  nach  den 
ganzen  LageniDgaverhältnissen  nicht  zu  er- 
warten. Etwa  an  der  streichenden  Verwerfung 
aufsitzende  Wasser  würden  ohne  besondere 
Kosten  durch  Stollen  abzuleiten  sein,  da 
das  Eisenerzlager  hoch  gelegen  und  Vorflut 
vorhanden  ist. 

Das  Eisenerzlager  von  Bottorf  liegt  etwa 


3  km  von  der  Bahnstation  Barmke  der 
Bahnlinie  Helmstedt  -  Öbisfelde  entfernt. 
Rottorf  selbst  hat  bereits  Anschluß  an  die 
elektrische  Überlandzentrnle  von  Emmerstedt, 
so  daß"  es  naheliegt,  die  Abbaumasch  inen 
elektrisch  zu  betreiben  und  auch  durch  eine 
kleine  elektrisch  angetriebene  Feldbahn  die 
Erze  von  der  Grube  zur  nächsten  Eisenbahn- 
station zu  verfrachten.  Wenn  es  z.  Z.  auch 
noch  zweifelhaft  erscheint,  ob  eine  Verfrachtuug 
der  Erze  nach  den  westfälischen  Hochöfen  oder 
zurGeorgs-Marien-Hütte  bei  den  heutigen  Eisen- 
bahntarifen möglich  ist,  so  durften  nach  Fertig- 
stellung des  Mittelland-Kanais  die  Frachtkosten 
sich  derartig  verri o  gern ,  d aß  eine  Versen d ung  der 
Rottorfer  Eisenerze  nach  Westfalen  unter 
allen  Umständen  lohnen  wird.  Da  einerseits 
der  Abbau  in  den  einzurichtenden  Tagebauen 
an  sich  schon  billig  zu  gestallten  ist,  und 
andererseits  gröflere  Kapitalien  nicht  zu 
amortisieren  sein  würden,  so  halten  wir  es 
nicht  für  ausgeschlossen,  daß  der  aufgelassene 
Eisensteinsbergbau  bei  Rottorf  am  Klei  in 
•absehbarer  Zeit  trotz  der  geringen  Größe  der 
vorhandenen  Felder  noch  einmal  wieder 
aufgenommen  wird. 


Briefliche  Mitteilungen. 


Über  die  EUenerxlagerstätten.  im  marok- 
kanischen Eif  bei  Helilla. 

Das  Oktoberheft  1912  dieser  Zeitschrift  bringt 
bin«  Arbeit1)  des  Bergingenieurs  Herrn  Dieck- 
mann über  die  Eisenerzlageralätten  im  marok- 
kanischen Rif,  in  der  auf  einen  von  mir  in  der 
Geologischen  Vereinigung  zu  Bonn  gehaltenen 
Vortrag3)  Bezug  genommen  und  mir  hinsichtlich 
der  genetischen  DeutuogderLagerst&tten 
eins  Verwechslung  der  eigentlichen  Erzvorkommen 
mit  den  in  der  Nähe  derselben  aufsetzenden 
metasomatisch  veränderten  Kalken3)  unterstellt 
wird. 

Dagegen  muß  ich  Einspruch  erheben.  Es 
liegt  weder  eine  Verwechslung  vor,  noch  haben 
die  metasomatisch  veränderten,  d.  h.  in  Ankerit 
umgewandelten  Kalksteine  ein«  so  untergeordnete 

')  Dissertation,  der  Freiberger  Bergakademie 
(Dresden-Freiberg)  unter  dein  Titel;  „Die  geolo- 
gischen Verhältnis*«  der  Umgebung  von  -Moli IIa  unter 
besonderer  Berücksichtigung  der  Eisenerz-Lager- 
stätten des  Gebietes  von  Beni-Bu-Ifrur  im  marokka- 
nischen liif."    Z.  f.  prakt.  Geol.  1912,  S.  38'>-4Q3. 

s)  Geol.  liuntlsth.  1910,  S.  353.  Daraus  ab- 
gedruckt in  den  tiergwirtsfli.  Mitt.  1911,  S,  21,  und 
von  nsuem  vollständig  zitiert  in  Dieckmanns 
Diasertal ion  (Z.  f.  prakt.  Geol.  1912,  S.  402). 

»)  Z.f.  prakt.  Geol.  1912,  S.  403. 


montan  geologische  Bedeutung  für  die  be- 
schriebene Gegend,  wie  es  Herr  D.  darzustellen 
beliebt. 

Mit  den  kurzen  Darlegungen  mein«»  Gelegen- 
heit» vortrngau  in  Bonn  verfolgte  ich  überhaupt 
nicht  den  Zweck,  einen  Uberblick  über  die  bei 
Meülla  auftretenden  Eisenerzlagerstätten  und 
ihre  Entstehung  zn  geben,  sondern  ich  wollte 
auf  ein  augenfälliges  und  merkwürdiges  Bei- 
spiel der  anreichernden  Verwitterung 
hinweisen,  durch  welche  unbauwürdige  Ankerit- 
bfinke  oberflächlich  in  hochprozentige  Eisenerze 
umgewandelt  waren  und  weitgehende  berg- 
männische Hoffnungen  erregt  hatten. 

Diese  nötige  Richtigstellung  gibt  mir  Anlaß* 
noch  ein  paar  andere  Behauptungen  der  in  Rede 
stehenden  Arbeit  zu  beanstanden. 

So  anspricht  es  nicht  den  tatsächlichen 
Verhaltnissen,  wenn  durch  den  Dieckmannschen 
Aufsatz  der  Anschein  erweckt  wird,  als  obin  der  be- 
handehon  Gegend  nur  eine  Art  von  Eisenerzlager- 
stätten vorhanden  sei,  nämlich  pyri tische,  oberfläch- 
lich inHämatit  undLimonit  unigewandelte  Magnet- 
eisensteine, welche  Tonschiefern  eingeschaltet 
und  an  Andesita  geknüpft  sind.  Im  Gegenteil 
herrschen  in  demjenigen  Gelände,  welches  allein 
zur  Zeit  meines  Besuches  Herbst  1910  Herrn  D. 
und    mir   zugänglich    war,   in  Kalkstein  ein- 
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gelagerte  Ankoritlagerstalten  und  daraus  hervor- 
gegangene Hämatitauabisse  und  Eoilhalden 
—  entsprechend  der  größeren  Verbreitung  der 
Kalksteine  —  bei  weitem  vor. 

Die  völlige  Unterdrückung  der  ankeri- 
tischen  Vorkommen  in  der  Arbeit  bzw.  die 
Verkennung  ihrer  Bedeutung  für  die  Montan- 
geologie des  Gebietes  ist  um  so  verwunderlicher, 
als  in  ihnen  1910  die  HaüpUufflchlußarbeiteu, 
deren  Leiter  Herr  D.  damals  war,  umgingen  und 
Herr  D.  mich  selbst  zu  ihnen  geführt  bat. 
An  Ort  und  Stelle  haben  wir  des  langen  und 
breiten  über  sie  verhandelt,  und  gemeinsam 
haben  wir  an  künstlichen  wie  natürlichen  Auf- 
schlüssen den  allmählichen  Übergang  des  Hä- 
matits  in  den  Ankerit  verfolgt.  Auch  durch 
spätere,  von  mir  veranlagte  Analysen  ist  die 
Entwicklung  reicher  Hätuatiterze  der  Oberfläche 
aus  armen  Erzen  der  Tiefe  bestätigt  worden, 
und  diese  Tatsache  ist  Herrn  D.  nicht  unbekannt 
geblieben. 

Anf  alle  Fälle  sind  in  der  Gegend  von 
Metilla  zwei  Arten  von  Erzvorkommen  vor- 
handen: Magnetitlagerstätten,  von  denen 
in  der  D. 'sehen  Arbeit  allein  die  Rede  ist,  und 
Ankeri  tlagerstätten,  ohne  deren  Erwähnung 
da»  geologische  Bild  von  MeUUa  «ehr  unvoll- 
ständig sein  würde,  und  deren  Vorhandensein 
ich  hierdurch  nachdrücklich  betone.  Beide 
Arten  kommen  miteinander  räumlich  unter- 
mischt vor,  haben  jedenfalls  auch  genetische 
Beziehungen  zueinander  und  sind  beide  durch 
ihren  hämatitischen,  stellenweise  auch  limoni- 
tischen  Hut  ausgezeichnet.  Was  mir  der  mit 
meiner  Führung  beauftragte  Herr  D.  an  Hut- 
bildungen und  Rollhalden  gezeigt  hat,  rührte  im 
wesentlichen  aus  der  Umwandlung  der  Ankerite 
her. 

Nach  dem  Verfasser  dar  in  Rede  stehenden 
Arbeit  sollen  die  auftretenden  Magnetitlager- 
stätten Differentiationsprodukte  eines  den  um- 
gebenden Schiefern  benachbarten  Andesits  und 
als  Ergüsse  zwischen  die  Schiefer  eingedrungen 
sein.  Er  stützt  diese  Behauptung  so  gut  wie 
ausschließlich  auf  die  mikroskopische  Unter- 
suchung von  Andesit-  und  Erzdünnsckliffen.  Bei 
einer  Frage  von  solcher  Umstrittenheit,  -wie  es 
die  Intrnsion  von  Magnetitmagmen  ist,  wäre  es 
doch  unumgänglich  notwendig  gewesen,  die 
Schlußfolgerungen  auch  durch  profilarische 
Darstellungen  und  Grundrißbilder,  aus 
denen  die  Form  und  geologische  Verknüpfung 
der  Lagerstätten  zu  ersehen  war,  des  näheren 
zu  begründen.  Aber  daran  fehlt  es  vollständig, 
und  die  für  diesen  Man  gel  angegebeneErkl&ruog1), 
daß  dadurch  das  Interesse  der  Feldesbesitzer 
verletzt  wurde,  erscheint  nicht  stichhaltig. 

Wieweil  die  Ansicht  von  der  erup- 
tiven Intrusion  des  Erzes  zutreffend  ist, 
kann  ich  nicht  nachprüfen,  da  die  von  mir  ge- 
sammelten und  etikettierten  Stufen,  die  ich. 
Herrn  D.  zum  Expedieren  übot geben  hatte,  nie- 
mals in  meine  Hände  gelangt  sind.  Nur  das 
will  ich  bemerken,  daß   ich  bei  Besichtigung 


*)  1.  f.  prakt.  Goal..  S.  385. 


der  Tages-  und  Stollenaufschlüase  —  Boh- 
rangen  waren  damals  noch  nicht  ausgeführt  — 
bei  diesen  gans  regelmäßig  den  unveränderten 
Schiefern  eingelagerten  und  sich  mehrfach  über- 
einander wiederholenden  Eisensteinsbanken  auch 
nicht  im  entferntesten  den  Eindruck  magmatischer 
Injektionsgebilde  bekommen  habe,  sondern  den 
von  mehr  oder  minder  vollständig  vererzten 
Tonschiefern. 

Für  das  Verständnis  der  Arbeit  und  der  in 
ihr  gegebenen  Schilderungen  von  dem  geolo- 
gischen Aufbau  des  Geländes  bedeutet  Di  einen 
großen  Mangel,  daß  außer  Profilen  auch  eine 
brauchbare  geologische  Übersichtskarte 
fehlt.  Die  beigegebene  Kartenskizze  genügt 
nicht  den  bescheidensten  Ansprüchen.  Eine  solch« 
Karte  war  umso  leichter  zu  beschaffen,  als  be- 
reits in  der  bequem  zugänglichen  Revista  Minera 
vom  16.  März  1910,  also  2  7,  Jähr  vor  dem  Er- 
scheinen der  D.'schen  Arbeit,  eine  genauere  geo- 
logische Übersichtskarte  sowie  eine  geologische 
Spesialaufnohroa  im  Maßstab  1 : 16000  zu  finden 
waren.  — 

Ich.  hätte  schon  früher  Anlaß  genommen, 
auf  die  D.'sche  Arbeit  und  dsn  mir  gemachten 
Vorwurf  der  Verwechslung  einzugehen,  wann 
mir  nicht  bekannt  geworden  wäre,  daß  Herr 
Bergingenieur  Brumder,  der  in  jüngster  Zeit 
mehrere  Monate  mit  den  Aufschlnßarbeiten  bei 
Melilln  tätig  war,  seinerseits  Stellung  zu  ver- 
schiedenen Unrichtigkeiten  der  D.'schen  Schilde- 
rung nehmen  wolle.  Herrn  Brumders  Rieh- 
tigatellung  ist  inzwischen  in  dieser  Zeitschrift 
erschienen'),  und  ich  stelle  daraus  fest,  daß  auch 
Herr  Brumder  angibt,  daß  „die  bedeutendsten 
Eisenemlagerstltten  des  Gebietes  von  Beni-Bu- 
Ifrur  innerhalb  von  Kalken  oder  in  Verbindung 
mit  ihnen  auftreten"  ;  farner  daß  „insbesondere 
die  Vorkommen  am  Uixan,  das  Vorkommen  von 
Ibercanen  und  das  der  Valencians  unmittelbar 
zu  beobachtende,  im  Streichen  erfolgende  all- 
mähliche Übergänge  von  Hämatitbinken  in  eisen- 
schüssige Dolomite  und  von  diesen  in  mehr  oder 
minder  gebatikte  Kalke"  usw.  zeigen.  Herr 
Brumder  hält  sich  eine  eingehende  Bearbeitung 
der  beregten  Lagerstfitten  vor,  und  es  steht  zu 
hoffen,  daß  wir  durch  ihn  eine  einwandfreiere  Be- 
schreibung der  viel  umworbenen  Eisenerzvor- 
kommen des  Rifgebietes,  in  dem  sich  die 
blutigen  Kämpfe  von  1909  abspielten,  erlangen 
werden,  ah  sie  in  der  Dieckm&nnschen  Disser- 
tation vorliegt. 

Aachen,  1 0.  Februar  1913. 

F.  Klocktiiantt. 

Turmalinftihrende  KnpforerigUnge  in  Japan. 

Im  „Journal  of  the  Geological  Society  of 
Tokyo,  Vol.  XIX,  Nr.  2S1,  1912"  beschreibt 
Takeo  Katü  (Rigakushi)  turmaiinfübrende 
Kupfererzgänge  der  Yakuöji  Mine  (Prov.  Nngato). 
Es  sei-en  im  folgenden  einige  Angaben  aus 
dieser  Beschreibung  wiedergegeben. 

')  E.  B  r  u  m  d  e  r :  Vorläufiger  B  ei  trag  z  ur  Ken  n  tnis 
der  Eiseuerzlagerstälten  des  Gebiets  son  Beni- 
Bu-Ifrur  im  Marokkanischen  Ulf.  X.  prakt.  Geol. 
1912,  S.  490;1. 
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Die  Erz  ginge  traten  nah«  einem  Kontakt« 
zwischen  einem  Monzonit  und  paläozoischen 
Sedimenten  auf,  meist  »bar  nur  im  Monzonit. 
Die  Ginge  Bind  sehr  schmal.  Ihre  größte 
Mächtigkeit  beträgt  60  Zentimeter.  Das  Neben- 
gestein ist  rechts  and  links  von  den  Gängen 
mehr  oder  weniger  mit  Sulfiden  imprägniert 
und  von  kleinen  Nebentrümmeni  durchzogen. 
Infolgedessen  kann  die  abbauwürdige  imprägnierte 
Zone  bis  in  6  n  Breite  erreichen. 

Die  Erzgange  werden  als  Ausfüllung  von 
Spalten,  nnd  mir  von  K on trakt i onsapal t en 
des  Monxonite  betrachtet. 

Als  Er?  tritt  vor  allem  Kupferkies  auf; 
daneben  auch  Araenkies,  Pyrit,  Wismutglnnz, 
selten  ged.  Wismut,  Bleiglanz,  Zinkblende  und 
Scheelit. 

Dts  bemerkenswerteste  Gangmineral  ist 
der  Tuxmalin.  Er  ist  dunkelschwarz  und  tritt 
in  oft  radial  struierten  Aggregaten  dünner 
Nadeln  auf.  Das  zweitwichtigste  Gangttiineral 
ist  dunkelgrüner  Chlorit.  Weit  verbreitet  ist 
Qunrz,  seltener  Calcit  (sekundär). 

Die  mineralogische  Zusammensetzung  und 


Z,(tMhrirt  für 


Struktur  der  Erzgange  ist  nicht  gleichmäßig, 
sondern  sehr  wechselnd.  Der  Erzgang  selbst 
zeigt  massige  Struktur.  Scheelit  nnd  Tarmali n 
sind  zuerst  von  allen  Mineralien  anskrystallisiert. 

In  TurmaliD  finden  sich  bisweilen  Zirkon- 
krjstalle  eingeschlossen.  Dieselben  betrachtet 
Katö  als  Reste  des  an  den  Salbändern  der  Gänge 
metasomatisch  verdrängten  Monzonit«.  Inter- 
essant ist  die  von  Katö  beschriebene  Um- 
wandlung des  T  arm  alines  in  Chlorit. 
Diese  Umwandlung  soll  im  letzten  Stadium  der 
Gangausfüllung  vor  sich  gegangen  sein. 

Das  Nebengestein  (Monzonit)  der  Gänge 
zeigt  sogut  wie  keine  Turmalin-Imprägnntion. 
Die  Hornblende  ist  am  Kontakte  chloritisiert, 
der  Feldspat  ist  sericitisiert  und  kaolinieiert. 

Den  AbsaU  der  Erze  schreibt  Katö 
pneumatohydatogenen  Lösungen  zu,  welche  vom 
Monzonit  aufstiegen, 

Die  Grube,  welche  12  Kilometer  von  der 
Frovinzial-Hauptstadt  Yamaguchi  entfernt  liegt, 
produzierte  1911  175  785  Pfund  Kupfer. 

O.  Stutzer. 


Notizen, 


Mineralquelle  zu  Wiefwee  am  Tegernsee. 

Auf  der  Westseite  des  Tegernsees,  in  der 
Gemarkung  Wießsee,  unweit  des  Ortes  gleichen 
Namens,  hat  man  um  die  Mitte  dss  vorigen 
Jahrhundars  begonnen,  primitive,  jedoch  erfolg- 
lose Arbeiten  zur  Gewinung  von  Erdöl  auszu- 
führen. Richtige  Tiefbobrungen  erfolgten  zuerst 
vor  ungefähr  30  Jahren,  führten  jedoch  zu 
liebem  nennenswerten  Erfolg. 

Die  Bayerische  Petroleum- Gesellschaft  m.  b.  H. 
zu  WieSsee  am  Tegernsee  nahm  in  den  letzten 
Jahren  neue  Tiefbohrungen  vor  unter  wissen- 
schaftlicher Beratung  von  Prof,  Dr.  K.  Oebbeks 
in  München.  Dabei  stieß  man  dicht  bei  Wieß- 
see  am  27.  Mai  1Ü09  in  einer  Tiefe  von  668  m 
auf  eine  schwafelwasserstoffhaltige 
Quelle,  dis  große  Gaamengen  brachte.  Wei- 
tere gleichartige  Quellen  wurden  in  608,5  und 
113,8  m  Teufe  erbohrt.  Das  Bohrloch  hat  fast 
bis  zur  Sohle  Verrohrung  (etwa  L40  mm  Durch- 
messer). 

Dos  freie  Ausfließen  des  Mineralwassers 
erfolgt  nicht  kontinuierlich.  Etwa  IS  — 15  Tage 
fließt  das  Wasser  frei  ans  mit  einer  Sehüttung 
von  600  Liter  pro  Minute;  dann  folgen  ver- 
schieden lange  Unterbrechungen  von  etwa  30  bis 
40  Tagen,  in  denen  dos  Wasser  bis  10  m  unter 
die  Erdoberflüche  zurückgesunken  im  Rohr  ruhig 
steht.  Selbst  bei  stundenlangem  Pumpen  mit  der 
Dampfpumpe  wurde  kein  Rückgang  de«  Wassers 
beobachtet. 


Ober  die  geologische  Beschaffenheit 
dar  durchbohrten  Schichten  ist  nach 
Oebbeke  nur  festgestellt,  daß  das  Bohrloch 
bis  43ö  m  Gesteine  durchsunken  hat,  die  als 
dem  Flyech  zugehörig  zu  betrachten  sind  und 
aus  wechselnden  Lagen  von  Kieselkalk,  Kalken, 
Schiefsrgesteinen  bestehen.  Von  440  m  ab  er- 
scheinen andere  Gesteine,  in  denen  kleine  Brocken 
von  rötlich  gefärbtem  und  weißlich-grauem  Kalk 
mit  tonigem  Bindemittel  auftreten.  Von  702  m 
ab  steht  die  Bohrung  in  dunklem  glankonischen 
Gestein  mitKalkspatschnüren  und  Quarzkörnchen. 
Wahrscheinlich  gehören  die  von  440  tu  ab  auf- 
tretenden Schichten  der  Kreideformatton  an. 

Kgl.  Bergakademie,  Freiberg  i,  S. 

Der  Neubau  des  mineralogisch-geolo- 
gischen Institutes  an  der  Kgl.  Bergakademie 
Freiberg  wachst  schnell  aus  dem  Grunde  her- 
aus. Dos  stattliche  Gebäude  liegt  in  freier  Lage 
in  der  Nähe  des  Domes  und  des  zu  einem  Alter- 
tumsmuseuna  umgewandelten  alten  Gymnasiums 
(König  Albertmuseum),  jenen  wertvollen  Bau- 
denkmälern aus  der  ältesten  Glanzperioda  dar 
Stadt,  deren  Stil  die  Bauweise  angepaßt  worden 
ist.  Das  Institut  wird  Sammlungs-  und  Arbeits- 
räume  mit  durchaus  moderner  Einrichtung  er- 
halten. Das  Gebäude  soll  spätestens  im  Sommer 
1915  bezogen  werden.  Die  Neuaufstellung  der 
Sammlungen  soll  im  Jahre  des  150jährigen 
Jubiläums  der  Hochschule,  1916,  abgeschlossen 
sein. 


Herausgeber  und  verantwortlicher  Schriftleiter  pjoiesaor  MaxKrahmannin  Berlin  NW  40,  Neue»  Tori.  —  Verlag  von 
Julius  Springer  in  Berlin  WO.  -  Uiitveriiiats-BucbdrucltereL  tos  Guttav  Schade  (Olto  Francko)  in  Berlin  N  H. 
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Zeitschrift  für  praktische  Geologie. 

Hai  1913. 


Vorläufige  Mitteilung  über  einzelne  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen 
auf  den  Kaliwerken  des  Staßfurter  Sattels. 

Von 

F.  SchVnemann. 


Veranlassung  zu  dieser  Mitteilung  bietet 
eine  Veröffentlichung  M.  Rozsas1)  „Über 
den  organischen  Aufbau  der  Staßfurter  Salzab- 
Lagerungen",  in  welcher  dieserdieSchichtendes 
II  artsalz  Vorkommens  und  des  Steinsalz  mittels 
auf  Berlepschschacht  bei  Staßfurt  mit  denen 
der  dortigen  Carnallitlagerstätte  und  der 
„  Kies eritregiOL."  vergleicht  und  zu  der  Über- 
zeugung gelaugt,  daß  die  Reihenfolge  der 
Schichten  identisch  sei. 

Mit  der  Ausarbeitung  einer  umfangreichen 
Monographie  über  den  ganzen  Staßfurter  Salz- 
satte!  beschäftigt,  die  demnächst  der  Öffent- 
lichkeit Ubergeben  werden  soll,  habe  ich  mich 
mit  der  vorliegenden  Frage  schön  seit  längerer 
Zeit  beschäftigt. 

BeTor  ich  auf  die  anscheinend  in  außer- 
ordentlicher Eile  verfaßte  und  veröffentlichte 
Schichten tabelle  Rözsas  und  die  Beziehungen 
zu  meinen  Arbeiten  näher  eingehe,  möchte 
ich  einige  wesentliche  Funkte  meiner  Unter- 
suchungen auszugsweise  mitteiten. 

Zur  allgemeinen  Orientierung  ist  voraus- 
zuschicken, daß  der  Staßfurter  Sattel  den  süd- 
östlichen Teil  einer  langen  herzynisch  ge- 
richteten Hebungszone  im  Magdeburg-Halber- 
städter  Becken  bildet  und,  in  der  Rath  mann  s- 
doTfer  Gegend  beginnend,  in  nordwestlicher 
Richtung  über  Staßfurt  und  Westeregeln  hinaus 
verläuft.  Er  besteht  aus  einergewaltigeuKern- 
masse  von  Älterem  Steinsalz,  an  das  sich  auf 
den  beiden  Flügeln  die  Übergangsschichten 
zum  Kalisalzhorizont,  der  Kalisalzhorizont, 
Grauer  Salzton,  Hauptanhydrit,  Jüngeres 
Steinsalz  und  die  verschiedenen  Triasglieder 
anlegen.  Das  Querprofil  (Fig.  1)  des 
Staßfurter  Sattels,  das  durch  diesen  im  Bereich 
des  Berlepschschachtfeldes  gelegt  ist,  gibt 
ein  Bild  der  allgemeinen  Lagerungsverhält- 
nisse etwa  im  Maßstab  1:20000.  Gegenstand 
dieser  vorläufigen  Notiz  sind  st rati graphische 
und  tektonische  Verhältnisse  des  Kalisalz- 
horizontes undder  ihn  unterlagernden  Schichten. 


')  Vierseitiges  Flugblatt  ohne  Verlagsaugabe, 
Datiert  Staflfurt,  den  31.  Dezember  1912. 

O.  »II. 


Allgemeine  Gliederung  der  Schichten  folge 
zwischen  dem  Älteren  Steinsalz  und  dem 
Grauen  Salzton. 

In  der  Schichten  folge  zwischen  dem  Alteren 
Steinsalz  und  dem  Grauen  Salzton  habe  ich  von 
unten  nach  oben  folgende  Stufen  unterschieden: 

Älteres  Steinsalz, 

Polyhalitregion, 

Übergangszone  zwischen  Polyhalitregion 
und  Kieseritregion, 
Kieseritregion, 
Kalisalzhorizont, 
Grauer  Salzton, 

Angaben  Uber  die  Kieseritregion  und  die 
Uebergangezone  zu  der  Polyhalitregion. 

Als  Kieseritregion  habe  ich  den  etwa  18  m 
mächtigen,  aus  Steinsalz,  Kieserit  und  Car- 
nallit  in  mannigfachster  Wechsellagerung 
und  Vergesellschaftung  zusammengesetzten 
Schichtenkomplex  bezeichnet,  der  sich  gegen 
den  „Kalisalzhorizont"  darüber  dadurch  unter- 
scheidet, daß  das  Kalisalz  am  Aufbau  noch 
wenig  beteiligt  ist,J).  Die  an  der  Basis  der 
Kieseritregion  beginnende  Übergangszone  zur 
Polyhalitregion  zeigt  infolge  metasomatischer 
Einwirkungen  verschiedentliche  Entwicklung, 
indem  bald  kieseritische,  bald  anhydritische 
oder  wohi  auch  polyhalitische  Elemente  in  den 
Lagen  zwischen  den  Steinsalzmassen  über- 
wiegen. Teilweise  sind  diese  Mineralien  auch 
entfernt  und  mehr  oder  weniger  durch  post- 
humen  Carnallit  ersetzt  worden.  Auf  die 
mannigfaltigen  sonstigen  posthumen  Verän- 
derungen dieser  ganzen  Zone  soll  hier  nicht 
näher  eingegangen  werden, 

Unmittelbar  unter  der  Kieseritregion  liegt 
eine  bis  4  m  starke,  verhältnismäßig  reinere 
Steinsalzpartie,  und  unter  dieser  eine  bis  6  in 
m  ächtigeZ  one,  di  e,  mitSteinsal  zbänken  w  echs  e  I  - 
lagernd,  mehr  oder  weniger  überwiegend  kieee- 


*)  Auch  die  oberen,  verh&LtniümäBig  kali- 
reicheren Schichten  der  KiiserilregioD  sind  selbst  im 
Kainithut  nicht  bauwürdig. 

16 
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Schünsmaou:  Kaliwerke  des  Staßfurter  Sattels. 
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ritisch-canjallitische  oder  anhydritische  bzw. 
polyhalitische  Lagen  enthält.  Ein  relativ 
reinerer  Steinsalzkomplex  bildet  den  Über- 
gang zu  den  tieferen,  über  der  Polyhalitregion 
liegenden  Übergangsschichten. 

Eine  Identifizierung  und  Aussonderung 
bestimmter  Bänke  in  der  Kieseritregioa  war 
von  keinem,  besonderen  Wert,  da  es  bei  der 
Schwierigkeit  des  Vergleiches  nirgends  möglich 
war,  dadurch  irgendwelche  Spezialtektonik 
mit  Sicherheit  festzustellen.  Bei  dem  gleich- 
bleibenden Charakter  der  Kieseritregicn  ist 
aber  mit  Rucksicht  auf  den  weiter  unten  er- 
wähnten identischen  Aufbau  des  Kalisalz  - 
Horizontes  mit  Sicherheit  anzunehmen,  daß 
die  einzelnen  Lagen  im  ganzen  Gebiet  des 
Stafffurter  Sattels  übereinstimmen. 

Spezielle  Gliederung1  de»  carnal  II  tisch  aas- 
gebildeten  Kalisalxhorteontes. 

Der  Kalisalüharizoot  ist  im  Gebiet  des 
Staflfurter  Sattels  im  wesentlichen  in  carnal- 
litischer  Ausbildung  entwickelt.  Hartsalz- 
Törkommen  sind  bisher  nur  an  wenigen  Stellen 
bekannt  geworden.  Von  diesen  ist  hier  die 
Hartsalzlagerstätte  des  Kgl.  Berlepschschacht- 
feldes  besonders  zu  besprechen. 

Der  Kaliaal zhorizont  wird  bei  carnal- 
litischer  Ausbildung  .nur  selten  bis  zur  Ober- 
kante der  Kieserit  regton  abgebaut.  Dagegen 
sind  im  Kainithut  an  vielen  Stellen  auch  die 


liegendsten  Schichten  des  Kalisalzhorizontes 
bauwlldig. 

Bei  meinen  Untersuchungen  hat  sich  er- 
geben, dafl  die  Schichten  der  Carnallitlager- 
stätte  in  völlig  gleichartiger  Ausbildung 
und  Reihenfolge  von  Westeregeln  bis  nach 
Güsten  und  weiter  hinaus*)  durchsetzen,  und 
zwarlagsen  sich  nicht  allein  di  e  Hauptsteinsalz - 
b&nke,  wie  schon  früher  bekannt  war,  sondern 
mitganz  geringfügigen  Abweichungen  überhaupt 
sämtliche  irgendwie  charakteristisch  hervor- 
tretenden Lagen  bei  angestörter  Schichten- 
folge überall  wiedererkennen. 

Der  Salzton  schlieft  den  Kalis&lzhorizont 
nach  oben  hin  nicht  überall  in  demselben 
stratigraphi sehen  Niveau  ab.  Es  sind  viel- 
mehr unter  dem  Salzton  vielfach  höhere 
Schichten  vorhanden,  die  an  anderen  Stellen 
fehlen.  So  ist  z.  B.  in  Westeregeln,  Tarthun 
und  bei  Rothenforde  eine  mehr  als  5  m 
mächtige  Schichtenfolge  im  Hangenden  des 
Kalisalzlagera  entwickelt,  die  in  Berlepsch- 
schacht, Schacht  III  Leopoldshall,  Ludwig  IE 
u.  a.  Gruben  im  allgemeinen  nicht  zu  beob- 
achten ist.  Die  Schichten  des  Kalisalz- 
lagers aeigen  dabei  im  übrigen  vollige  Über- 
einstimmung. Auch  im  Felde  der  einzelnen 
Werke  lassen  sich,  wenn  auch  in  beschränk- 
terem Umfange,  ähnliche  Verhältnisse  er- 
kennen. Sie  sind  nicht  auf  stratigra- 
phische,  sondern  auf  tektonische  Ureachen  zu- 
rückzuführen. 


Liegende  Zone  des  Kalisalzhori- 
zontes,  ca.  6  m  mächtig,  noeh 
relativ  canaallitarm. 


Ca,  15  cm  Steinealzbank  „Ludwigs 
bank-S 


Vorwiegend    carnallitiscbes  ton- 
armes  Mittel  —  ca.  90  cm'  — , 
4(eilige  Steinsalzbank  —  ca.  20  bis 
25  cm  —  '»Pallasbank««). 


Caruallit  reicht 
—  ca.  3  in  — . 


Übersicht  über  die  Gliederung  des  Kalisalz  ho  rizonteB. 

Uber  der  Kieseritregicn  liegt,  dem  „Kalisalzhorizont11  zugerechnet, 
eine  etwa  6  m  mächtige  ZoDe,  in  welcher  der  Anteil  an  Carnallit 
noch  zurücktritt, 

Eine  untere,  etwa  2  m  starke  Partie  dieser  Zone  enthalt  zahl- 
reiche mehr  oder  weniger  schwächere  Steinsalz-,  Kieserit'  und 
Carnallitbänke,  Eine  mittlere  Abteilung  von  ca.  2  m  Mächtigkeit 
ist  durch  mehrere  etwas  stärkere  Stcinsalzbfinke  und  besonders 
durch  starke  Kiaseritlagen  ausgezeichnet,  die  in  solcher  Reinheit 
und  Stärke  (bis  12  cm)  im  ganzen  Kaliaalzhorizont  nicht  wieder- 
zufinden sind.  Im  oberen  Teil  der  6  m  mächtigen  Zone  liegen 
einzelne  charakteristische,  mehrteilige  Steinsalzbänke  mit  dazwischen- 
gelagerten  schwachen  Kiesentbändern. 

An  der  Grenze  dieser  unteren  Stnfe  liegt  eine  ca.  15  cm1) 
starke  Steinsalzbank,  die  im  Liegenden  von  einer  schwächeren, 
im  Hangenden  von  einer. ganz  dünneu  Steinsalzlag«  'begleitet  wird. 
Diese  Bank  bildet,  soweit  ich  mich  augenblicklich  erinnere,  im 
Kaliwerk  Ludwig  II  die  liegende  Grenze  für  den  Abbau. 

Etwa  90  cm  darüber,  von  ihr  durch  ein  vorwiegend  carnallitbches 
Mittel  getrennt,  liegt  eine-  sehr  charakteristische  vierteilige  Stein- 
salz b  an  k').  Dia  4  Steinsalz  lagen  —  eine  ca  2  cm  starke  hangende 
und  3  etwa  5  bis  6  cm  dicke  darunter  —  sind  durch  dünne  Kieserit- 
bin  der  getrennt 

Hierüber  folgt  eine  ca.  3  m  mächtige  Partie  mit  stärkeren 
carnallitischen  Lagen.  Diese  werden  durch  schwächere  Steinsalz- 
und  Kiesen tschichten  abgegrenzt,  die  teils  in  einfachen  Bänken, 
teils  in  charakteristisch  kombinierten  Lagen  auftreten. 


Zone  —  tot arm 


9)  Dia  Untersuchung  des  Kortsetzens  über  die 
Staßfurter  Gegend  hinaus  ist  noch  nicht  abge- 
schlossen. 

4)  Die  Zahlen  sämtlicher  Mächtigkeitsangaben 
sind  allgemeine  Diarchschnittswei-te  und  variieren 
im  einzelnen  vielfach. 


4)  Im  Felde  von  Schacht  III  Leopoldshall  ist 
diese  Bank  öteilig, 

*)  Ich  benenne  die  besonders  charakteristischen 
Lagen  vorläufig  z.  T.  mit  Namen  einzelner  Herren 
au*  dem  Staßfurter  Bezirk,  muß  aber  noch  die  Er- 
laubnis der  betreffenden  Herren  nachholen. 
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,rlermeäbänke". 


^Liegende  graue  Lage",  tonhaltig, 
—  bis  1  in  Start  — ,  nah«  Stein- 
salzbank —  ca.  8—10  cm  — , 
carnallitreiohes  Mittel  — ca.  0,50  bis 
0,60  m  — . 


„Starke  Kieseritlage". 

Zwischonzone  —  2,50  in  —  tnit 
tonhaltiger  „brauner  Lag«". 


An  der  Oberkante  dieser  Sehichtenfolge,  in  der  der  Tongehalt 
Docb  sehr  zurücktritt  und  der  Caroallit  zumeist  nia  rot  gefärbt 
erscheint,  liefen  3  schwache  Steinsa.lzb6.nke  unweit  vonein- 
ander. Sie  bildeten  in  dem  überfluteten  Feldesteilo  von  Neu- 
SUßfort  daa  Liegende  der  Abbaue.  Oberhalb  dieser  Bänke  wird 
der  Kaligehalt  im  allgemeinen  höher;  auch  der  Tongehalt  tritt  von 
■  nun  . an  in  einzelnen  Zonen  auffällig  hervor. 

Die  Stemsalzbäuka  werden  bedeckt  von  einer  bis  ca.  1  m 
mächtigen  caraallitreichen  Bank.  Der  Carnallit  ist  gewöhnlich 
grau  gefärbt,  da  ihm  meist  der  Eiaenglimmer  fehlt,  und  enthält 
neben  dünnen  Steinsalzschnüren  und  meist  mit  Ton  vergesellschafteten 
SteiuaalzschmiUen  mehrere  kieserätisch  durchsetzte  Schichte»'). 

Dar  carnallitreichen,  in  Nau-Staßfurt  ata  liegende  graue  Lage 
bezeichneten  Bank  lagert  sich  unweit  darüber  eine  etwa  8  —  10  cm 
Starke  zähe  Steinsalzbank  auf.  Etwa  50  —  60  cm  höher  tritt  oberhalb 
einer  grauen,  z.  T.  kiesentisch  gestreiften  Carnallitmasse  ein«  höchst 
charakteristische  Leitlage  auf.  Sie  besteht  aus  einem  dünnen, 
beiderseitig  mit  Kieserit.  belegten  Steinsalzbänkchen,  über  dem 
sich  eine  starke,  durch  eine  dünne  Canmllitscbicht  getrennte 
Doppellage  von  Kieserit  ausbreitet.  Ich  habe  diese  Kieserit- 
schichteo,  entsprechend  der  Bezeichnung  auf  Ludwig  II,  „ starke 
Kieserj tlage "  benannt, 

Weiterhin  im  Hangenden  läßt  sich  ein  etwa  2,50  m 
machtiger  Abschnitt  zusammen  fassen,  der  hier  nicht  im 
einzelnen  näher  beschrieben  werden  soll.  In  ihm  tritt  eine  bis 
90  cm  stark  werdende  carnallitreiche  Bank  hervor,  die  neben  fein 
verteiltem  Steinsalz  relativ  viel  Ton  enthält.  Sie  wird,  auf  Neu- 
Staßfurt  als  „braune  Lage"  bezeichnet,  da  sie  durch  Kombination 
der  roten  Carnallit-  und  der  grauen  Tontärbung  meist  rotbraun 
erscheint. 

Dieser  Abschnitt  wird  von  einer  sehr  charakteristischen,  bis 
40  cm  starken  Stomsalzba.uk  bedeckt,  der  sog.  »starken  Stein - 
salzbank",  die  gewöhnlich  durch  einige  feine  Kieeeritschnüre 
abgeteilt  wird.  Auf  einigen  Gruben  enthält  sie  auch  im  oberen 
Teil  eine  schwache  Carnallitlage. 

Etwa  1,35  m  über  der  starken  Steinsalzbank  findet  sich  eine 
meist  dreiteilige  (im  Westeregeltser  Schacht  IV  gew.  zweiteilig«)  25  cm 
dicke  Steinsalzbank,  die  „ schwache  Steinsalzbank 

Zwischen  diesen  beiden  Steinsalzbänkes  liegen  einige  carnallit- 
reiche, tonhaltige,  braunrote  Lagen,  die  durch  einzelne  Kieaerit- 
st reife n,  Steinsalzschnüre  und  kieaerit isebe,  tonfreie  Schichten 
getrennt  werden.  Im  oberen  Teil  ist  eiß  charakteristisches  ca.  5—8  cm 
starkes,  zweiteiliges  Stein  sali  bin  k  eben  eingelagert. 

Dia  „schwache  Steinsalzbank"  bildet  die  Unterlage  einer  ca. 
3  m  mächtigen  besonders  carnallitreichen  Abteilung,  der 
alsdann  wieder  eine  steinsalzreichere  Entwicklung  folgt.  Die 
carnallitischen  Bänke  treten  in  einer  Stärke  von  ca.  20  -  40  cm 
auf  und  werden  durch  Kieseritlagen  voneinander  getrennt.  Im 
hangenden  Teil  liegt  ein  bemerkenswertes  ca.  5  cm  dickte,  zweiteiliges 
Steine alzbänkchen.  Die  fast  kieseritfreien  carnallitischen  Bänke 
enthalten  in  feiner  Einlagerung  Steinsalz  und  Ton  und  sind 
gewöhnlich  braunrot  gefärbt, 

Die  stetn&alzreichere  Partie  darüber,  ca.  1,60  m  mächtig,  ent- 
hält 3  stärkere  Steinsalzbänke,  nämlich  2  untere  von  je  20  cm  und 
eine  obere  von  etwa  35  um  Mächtigkeit  Die  beiden  unteren  sind 
zweiteilig.  .■. 

Die  obere  vierteilige  Steinsulzbank  bildet  in  den  Feldern  von 
Berlepschsclmcht,  Schacht  [II  Leopoldshall  u.  a.  Gruben  weithin  das 
Uungende  der  Abbaufirsten,  Zwischen  den  Steioealzb&nken  befinden 
sich  carual  Ii  tische  Lagen,  und  zwar  tonfreie  feinstreifig  kieseri  tische 
abwechselnd  mit  tonhaltigen  kieseritfreien  Schichten. 

Eine  weitere  charakteristische,  ca.  20  cm  starke,  zweiteilige 
.  Steinsalzbank  trittt  1,4  m  höher  auf.  Die  Zone  darunter  besteh; 
au«  reinen  Curnsllitbänken  and  Kieseritlagen  sowie  aus  Schichten, 
die  einerseits  vorwiegend  Kieserit  und  Carnallit,  andrerseits  auch 
noch  Ton  und  Steinsalz  in  feinschichtiger  Verteilung  enthalten.  Di'r 
Carnallit  diese«  Schichtenabschoittes  ist  vielfach  sehr  roif.h  au  grafi- 
sch üppigem  Eiaenglimmer. 

Die  zweiteilige  Steinsalzbank  bildete  das  Hangende  in  «den 
Abbauen  des  alten  Werkes  Nau-Staßfurt.  Sie  ist  auch  an  einigen 
Stellen  im  Beilepschschachtfelde  im  Hauptsatz  und  im  Hartsalzlagor 
in  den  Firsten  zu  beobachten. 

*J  Der  regelmäßige  schichtige  Aufbau  ist  infolge  Aufbaues  einzelner  Bänke  betroffen  w*rd*n,  teils 
tektoniseher  Einwirkungen  vielfach  in  mannigfaltiger  mehr  oder  weniger  umfangreiche  Zertrümmerungen 
Weise  gestört,  indem  teils  nur  die  Feinheiten  des     mächtigerer  Zo«ifn  stattgefunden  haben. 

15* 


„Starke  Steinsalzbank"  — 40  cm — . 


Ca-  1,36  m  Zone  mit  tonhaltigen 
Carnaliithäuken, 

„SchwacheSteinsalzbank",  zumeist 
3  teilig,  ca.  25  cm. 


3  m  Zone,  besonders  caraallicreich 
mit  tonhaltigen  carnallitreichen 
Bänken.. 


2  teilige  Steinsali- 
bank,  ca.  0,20  cm, 
„Bischoflsbank"; 
carnallitisebes 
Zwischen  mittel;  - 
2  teilige  Steinsalz- 
bank,  ca.  0,2Q  cm, 
„ReicbhardiBbank"; 
camallitisches 
Zwischen  mittel; 
4  teilige  Steinsalz- 
bauk,  ca.  0,35  cm, 
„Berlepschbank*. 


1,4  in  Zone,  carnallitrcieh. 

Steilige  Steinsnlzbank,  „Agathc- 
bank",  20  cm. 


Steinsalz- 
reiche 
Zone, 

ca.  6  ni. 
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SSaltKbrifl  für 


Ca.  6  m   carnallitarmc   hangende  Im   Felde   von    Schacht  IV    Kothen  forde  u.  a.  Werke  Hegt 

Zone,  „Egeln-Tarthuner  Zone".         über  der  zuletzt  erwähnten  Steinsalzbank  unter  dem  Salzton  uoch 

ein«  fast  5  m  mächtige  Hauptsalzentwickliine,  die  in  ihntm  unteren 
Teil  besonders  kieeeritreich  ist.  Aus  dem  Wechsel  carnallitischer 
Lagen  mit  Kieaeritbanken  tritt  ct.  2  m  unter  dem  Satzton  eine 
10 — 12  Cm  Btarke  Stetnsalzbank  charakteristisch  hervor. 

Unmittelbar  unter  dem  Salzton  liegt  überall  eine  meist  tonig- 
graue  Steinsalzsctticht.  Sie  repräsentiert  anscheinend  die  ursprüng- 
liche konkonlante  Bedeckung  des  Kalisalzhorizontes,  die  von  den 
unterhalb  de»  Salzton»  sich  im  Salzgebirge  abspielenden  besonderen 
tektonischen  Vorgängen  nicht  berührt  wurde. 


Identifizierung  der  Schichten  des  Hart- 
Salzvorkommen*  und  der  Carnallitlager- 
stätte  im  Berleptchschachtfelde. 

Im  nördlichen  und  Südlichen  Teil  des 
Feldes  tritt  der  Kalisalzhorizont  unter  dem 
.Salzton  in  carnallitischer  Ausbildung  auf,  und 
zwar  größtenteils  stark  zertrümmert,  nur  ganz 
im  Norden  zeigt  sich  relativ  ruhige  Lagerung 
der  Schichten. 

Der  mittlereFeldesteil  enthält  dagegen  aui 
eine  Streichende  Länge  von  ca.  1000 — 1  lOOmein 
in  mehreren  Sohlen  aufgeschlossenes  Hartsalz- 
lager, das  noch  weit  in  die  Tiefe  binabreicht 
und  bis  8  m  und  darüber  mächtig  wird.  Es 
liegt  größtenteils  unter  dem  Salzton  und  wird 
von  einem  Steinsalz  mittel  unterlagert,  das 
eine  wechselnde  Mächtigkeit  besitzt  (Fig.  2). 
Das  Liegende  des  SteinsalzmittelB  bildet  ein 
Lager  zertrümmerten  Camallits,  unter  welchem 
dann  erst  normalerweise  die  Kieseritregion 
und  die  übrigen,  zum  Alteren  Steinsalz  über- 
leitenden Schichten  folgen.  Am  nördlichen 
und  südlichen  Ende  des  Hartsalzlagers  spitzen 
sich  die  Schichten  des  Hartsalles  und  des 
Stein  salzmittels  unter  allmählich  stärker 
werdender  Bedeckung  von  Hauptsalz  aus. 
Im  Südfelde  liegt  das  Hartsalzlager  in  der 
4.  Tiefbausohle  und  darunter  bis  ans  Ende 
unmittelbar  am  Salzton;  ebenso  im  Nordfelde 
oberhalb  der  3.  Tiefbausohle. 

In  der  4.  Hauptsohle  und  darunter 
werden  das  Hartsslz  vorkommen  und  seine 
Steinsalzunterlage  im  mittleren  Teile  ihres 
Verbreitungsgebietes  durch  Hauptsalzmasse 
unterbrochen,  wie  es  die  iu  der  Everding- 
sr.hen  Abhandlung  in  der  Kalifestschrift 
angegebene  grundriiliche  Darstellung  der 
4.  Tiefbausohlc  angibt. 

Oberhalb  dieser  Stelle  ist  das  Stein- 
salzmittel in  der  2.  Tiefbausohle  in  größerer 
Mächtigkeit  aufgeschlossen  und  enthält  als 
Einschluß  ein  scheinbar  selbständige*  neues 
Hartsalzvorkommen,  das  im  Grundriß  dach 
linsenförmige  Gestalt  besitzt  und  als  Hartsalz- 
linse bezeichnet  wird.  Dieses  Hartsalz  wird 
z.  T.  von  Carnallit  überlagert,  in  dessen 
Hangendem  dann  die  Steinsalzunterlage  des 
Haupthartsalzvorkonimcns  unter  dem  Ssilz- 
tnn  liegt. 


Bei  der  genauen  Kenntnis  des  Aufbaues 
des  Kalisalzhorizontes,  und  seiner  Unterlage 
ergab  sich  nun  nach  den  schon  längere  Zeit 
zurückliegenden  Beobachtungen  im  Berlepsch- 
schachtfelde die  Gewißheit,  daß  sich  in 
dem  dortigen  Hartsalz  vorkommen,  ebenso 
wie  in  dein  von  Westeregeln,  sämtliche 
charakteristische  Lagen  —  nicht  bloß  die 
Steinsiilzbänkc  —  verfolgen  lassen,  wie  auch 
in  dem  carnallitisch  ausgebildeten  Kalisalz- 
horizont, bloß  mit  dem  Unterschiede,  daß 
ßtatt  der  carnallitischen  Bestandteile  im 
Hartsalz  Sylvin  auftritt,  und  daß  die  sylvin- 
haltigen  Schichten,  dem  fehlenden  Chlor- 
magnesiumgelmlt  völlig  entsprechend"),  wesent- 
lich geringere  Mächtigkeit  besitzen  als  die 
identen  carnallitischen  Bänke  des  Carnallit- 
lagers.  Die  Gesamtmächtigkeit  der  Schichten- 
folge zwischen  bestimmten  charakteristischen 
Lagen  des  Ilartsalzcs  ist  daher  wesentlich 
geringer  als  im  Carnallitlager.  So  erklärt 
es  sich  auch,  daß  besonders  carnallitreiche 
Bänke  durch  beträchtlich  schwächere  und 
sylvinreichere  Lagen  vertreten  werden  als 
solche  Zonen,  die  weniger  Carnallit,  dafür 
aber  mehr  Steinsalz  und  Kieserit  enthalten. 
Sämtliche  Steinsalz-  und  Kieseritlagen  sind, 
wenn  keine  Verdrückungen  vorliegen,  in 
gleicher  Mächtigkeit  und  Entwicklung  vor- 
handen, Der  Tongehalt  der  bez.  Bänke 
tritt  im  Hartsalzlager  vielfach  deutlicher  in 
Erscheinung  als  in  der  Carnallitlagerstätte. 
Auch  an  Stellen,  wo  die  Schichten  des  Hart- 
salzlagers verdrückt  sind,  lassen  sich  die 
charakteristischen  Bänke  wiederfinden9),, 
da  die  Hartsalzschichten,  entsprechend  ihrem 
homogenen  Verhalten  gegenüber  dem  Gebirgs- 
druck  und  der  Faltung  weit  regelmäßiger 
geschichtet  erscheinen,  als  die  Bänke  im, 
Carnallitlager,  und  die  Falten  aufeinander- 
folgender Schichten  im  Hartsalzlager  im  all- 
gemeinen völlig  kongruent  verlaufen.  Diese 
Erscheinungen  waren  wohl  der  Hauptgrund, 
daß  Everding  eine  stratigraphtseheBeziehung 
zwischen  Hartsalz-  und  Carnallitlager  vermißte. 


K)  Carnallit   enthüllt    nur  ca.  27  Proz.  KCl. 

9)  Alle  diese  Verhältnisse  habe  ich  ver- 
schiedentlich während  der  weiter  unten  erwähnten 
wissenschaftlichen  Besprechungen  1911  und  1912 
Bowie  auch  eonet  den  Betriebsbeamten  gezeigt. 
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Im  Hartsalz  des  Kaliwerks  Westeregeln  Diese  meine  Auffassung  der  Beziehungen 
Schacht  III  treten  auch  höhere  Schiebten  des  zwischen  dem  Hartsalz-Steins&lz-Vorkomtnen 
Kalisalzhorizontes  (hangende  Tarthun- Egelner  und  der  Carnailitlagerstätte  und  ihrer  Unter- 
Zone) auf,  die  eich  in  der  dortigen  Carnallit-  läge  wird  durch  folgende  Untersuchungen 
lagerstatte  gleichfalls  finden.  Die  Ver-  bestätigt, 
taubung  der  Unterlage  des  Hartsalzes  reicht 

stellenweise  sogar  ins  Hangende  der  4teiligen  Tektonische  Deutung  des  Problems. 

„Berlepschbank"  (45  cm  hangende  Steinsatz-  Die  Au  fpressungs  Vorgänge  im  Salzgebirge, 

bank).    In   dem  vertaubten  Steinsalz   lassen  die  von  besonderer  Wichtigkeit  sind,  werden 

sich    irgendwelche  Leitlagen    des  Kartsalz-  durch    di<f    8Chematischen    Skizzen    Fig.  3 

lagers  nicht  erkennen  (s.  u.).  Ulld  4  erläutert.    Hiernach  liegt  ein  außer- 

Hartsal-ivorkommen  und  Steinsalzmittel  ordentlich    intensiver    Faltungsvorgang  des 

entsprechen  einem  Teil  der  Schichtenfolge,  Salzgebirges  unterhalb  des  Salztons  vor,  von 

wie  sie   sich  bei   carnalliti  scher  Ausbildung  dem  derletzterenichtmitbetroffeiListi,  DieBaais 

des  Kalisalzhorizontes  und  der  Kieseritregion  des  „Steinsalzmittels"  bildet  eine  tektonische 

normalerweise  unterhalb  des  Salztons  gegen  F|äche  (aiehe  die  Skizzen).    Sie  besteht  im 

das  Liegende  hin  entwickelt.    Das  Steinsalz-  allgemeinen  aus  einer  geringmächtigen,  dflpn- 

mittel  auf  Berlepschschacht  umfaßt  je  nach  schichtig  ausgewalzten  Zone  von  Steinsalz  und 

seiner  Mächtigkeit  neben  dem  untersten  Teil  Hartsalz  und  zeigt  vielfach,  ähnlich  wie  Gneis 

des  Kalisalzhorizontes    höhere   und   tiefere  m    gaDZ    kleinem    Maßstabe,  augenartige 

Partien  der  Kieseritregion  und  In  dem  größten  Einsprenglinge  zwischen  den  dünnen  Schich- 

Teil  des  Feldes  auch  noch  die  hängendste  terj-     Unterhalb    dieser    tektonischen  Zone 

Stufe    der    oben   erwähnten   Ubergangszone  treteQ    carnallitische   Massen   auf,   die,  die 

zwischen  Kieserit-  und  Polyhalitregion,  die  Einwirkung    starker    Störung    zeigend,  je 

hier  durch  ein  weißes  Steinsalz  vorkommen  nacn  jnrer  tektonischen  Stellung  im  Falten- 

im    liegendsten    Teil    des    Steinsalzmittels  bilde    tieferen,   bzw.   tieferen   und  höheren 

repräsentiert  wird10),  das  sich  auffallend  gegen  Xeilen  des  earnaliitisuhen  Kalisalzhorizontes 

die   graue  Farbe  der  hangenden  Steinsalz-  angehören.    Darunter  liegt  dann  in  normaler 

schichten  des  Mittels  abhebt.    In  dem  Stein-  Weise    die   Kieseritregion    und   die  übrige 

salzmittel  ist  nach   meiner   Auffassung   der  charakteristische,  zum  Älteren  Steinsalz  über- 

Kaligehalt     der    entsprechenden    normalen  jätende  Schichtenfolge. 

Schichtenfolge  größtenteils  nachträglich  Die  Wiederholung  stratigraphisch  gleicher 
entfernt  worden,  ebenso  fehlt  auch  vielfach  der  Zonen  hat  darin  ihre  Ursache,  daß  bei  der 
Kieseritgehalt  dieser  Schichten.  Es  liegt  Aufpressung  des  Salzgebirges  unterhalb  des 
hier  eine  Yertaubung  vor  und  nicht  ein  $atztons  der  aus  starrerem  Material  bestehende 
«tratigraphischer  Horizont.  Die  liegenden  K]otz  de9  Hartsalzes  und  seiner  Steinsalz- 
Partien  des  Hartsalzes  zeigen  bereits  die  unterläge  relativ  weniger  bewegt  wurde,  und 
Symptome  der  beginnenden  Yertaubung,  dag  unterhalb  der  erwähnten  tektonischen 
sodaß  für  die  Hartsal/gewinnung  z.  T.  bereits  Fläche  ein  lebhaftes  Aufsteigen  der  Salzmassen 
solche  liegenden  Schichten  des  Kalisalz-  stattfand.  Die  tektonische  Fläche  an  der 
horizontes  außer  Betracht  bleiben,  die  im  Basis  des  Steinsalzmittels  erklärt  sich  daraus, 
nördlichen  Felde  in  dem  carnallitisch  aus-  <jaß  die  Schichten  des  Hartsalzes  und  des 
gebildeten  Lager  noch  mitgewonnen  werden  Steinsalzmittels  an  ihrem  in  der  Tiefe  be- 
kommen. Diese  liegenden  Kalisalzscbichten  findlichen  Ende  um  dieses  herumgezogen 
sind  aber  in  der  sogenannten  Hartsalz  linse  (s_  fig>  an  der  dea  Steinsalz- 
des  Berlepschschachtfeldes,  auf  die  später  mittels  hochgeschleppt  und  dabei  gaiu 
noch  zurückzukommen  ist,  durch  einen  dünnschichtig  ausgeplattet  wurden  (Fig.  3). 
Schichtenkomplex  von  bauwürdigem,  ausge-  j>je  tektonische  Grenzzone  ist  daher 
prägtem  Hartsalzcharakter  vertreten.  Auch  ais  ai13gewalzter  Faltenschenkel,  bzw.  als 
die  Stufe  der  Kieseritregion  ist  in  hartsalz-  Unterschiebungsfläche  aufzufassen.  Diese 
artigem  Zustande  in  einer  südlich  belegenen  Faltenbildung  wiederholt  sich  in  ganz  ent- 
Bergemühle  der  „Kainitsohle"  erschlossen;  die  sprechender  Weise  noch  einmal  im  mittleren 
Schichten  zeigen  hier  außerordentlich  lebhafte,  Xeil«  des  Hartsalzfeldes,  wo  unterhalb  des 
mit  der  Tektonik  des  ganzen  Hartsalzvor-  Salztons  scheinbar  2  Hartsalz  lagerstatten 
kommens  zusammenhängende  Faltenbildung.  mit  Steinsalzunterlagen   nachgewiesen  sind, 

  unter  denen  dann  erst  die  normale  Ktcserit- 

l0)  Die  Identität  dieses  weißen  Steinsalzes  mit  region  folgt.    Diese  doppelte  Wiederholung 

den  obersten  Teilen  d«r  Übergangen«  wurde  am  (fj     4)      Um     ■  j    d            d  „  d 

19.  Oktober  1912  vor  Beyschlag,  Everdtng  und  i      ■  ,     .       o.          -     i-  -1    j      ,1    *  1 

Ssidt  in  Gegenwart  des  BetriebsfuhTer*  eingehend  bezeichneten  Stelle   ein   ieil  des  Hartsalz- 

erürtert  (s.  auch  später).  lagers  mit  seiner  Steinsalzunterlage   in  der 
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Tiefe  Tom  Salzton  abgelöst  und  von  dem 
aufsteigenden  Salzgebirge  unterhalb  der 
höheren,  stehengebliebenen  Hartsalz-Steinsalz- 
partie hochbewegt  wurde,  sodat)  eine  Doppel- 
falte entstand.  Dementsprechend  wird  daher 
auch  in  der  4.  uud  5.  Tiefbausohle  das  Hart* 
Salzvorkommen  im  Streichen   auf  ein  Stück 


nach  unten  ausspitzenden  Ende  des  Hartsalc- 
lagers  aus  die  Hartsalz-  und  Steinsalzschichten 
des  Mittels  umbogen  (s.  Fig.  5)  und  in 
dünner  Zone  nach  oben  schleppten1').  Bei 
dem  erwähnten  Transport  des  Hartsalz- 
stückes, das  jetzt  in  der  Linse  gebaut 
wird,    scheinen    noch    vereinzelte  Schollen 


Fie.  s. 

Schematisches  Querprofil  durch  die  Hartsalslagerstltte  des  Kgl.  Berlepschtchachtes. 


völlig  durch  Carnallitmasse  unterbrochen, 
die  den  ehemaligen  Raum  des  hochbewegten 
Hartsalzstiickes  einnimmt.  Die  Faltungs- 
und  Schleppungsvorgänge  ließen  sich  in  der 
4.  Sohle,  an  der  Stelle,  wo  das  Hartsalzstack 
der  „Hartsatzlinse*  herausgenommen  wurde, 
noch  gut  erkennen,  da  hier  an  den  Grenzen 
des  Carnallitpfeilers  die  unteren  Enden  des 
Hartsalzvorkommens  aufgeschlossen  waren, 
das  kurz  davon  wesentlich  weiter  in  die 
Tiefe  reicht.  Es  ließ  sich  vor  ca,  l1/,  Jahren 
sehr  schön  beobachten,  wie  sich  von  dem 


zurückgebliehen  zu  sein.  Die  Ursache  der 
Doppelfaltung  (Fig.  4)  dürfte  darin  zu  suchen 
sein,  daß  hier  das  Hartsalz  ehemals  unter- 
halb des  Salztones  von  CarnaUitschiehten 
bedeckt  war"),  sodafldie  tektonische  Ablösung 
vom  Salzton  erleichtert  wurde.    Diese  Car- 

")  Ich  habe  Anfang  September  1911  in  Gegen- 
wart des  Fahrsteigers  Miehe  eine  genaue  Aufnahme 
dieses  Aufschlusses  für  meine  Arbeit  gemacht- 

")  In  den  oberen  Sohlen  legt  sich  das  Haupt- 
bartsalzlager an  der  beieichneten  Stelle  ohne 
Heuptsalzzwischenlage  an  den  Salzton  an. 
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nallitschichlen  finden  sich  auch  noch,  z.  T. 
zertrümmert,  über  dem  Hartsalzvorkommen 
der  „Linse;"  sie  sind  mit  der  Hailsalz-Stein- 
salz-Partie,  die  unterhalb  des  stehenbleibenden 
Hartsalz-Steinsalz-Vorkommens  hoch  geschoben 
wurde,  zusammen  aufwärts  bewegt.  Sie 
repräsentieren  höhere  Teile  des  Kalisalz- 
horizontes —  etwa  oberhalb  der  „starken 
Steinsalzbank" — undiiberlagernstratigraphiseh 


an  das  darüber  befindliche "  Steinsalzmittel 
an  diesem  im  Bereich  seiner  liegenden 
tektonischen  Grenzzone  aasgeplattet  werden. 
Ebenso  ließ  sich  erkennen,  daß  sich  die 
Schichten  von  der  Firste  her  mit  satte Jformiger 
Tendenz  gegen  die  tektonische  Greuz- 
zone  bewegen").  Die  Haüjrtsaüzsehicnten 
die  am  nördlichen  und  südlichen  Ende  des 
Hartsalzlagers  über  dem  sich  dort  allmählich 


' .1  *?.  S1 


Fig.*. 

Schematisches  Querprofil  durch  die  Doppelfalte  des  Hartsalzvorkoninaena  im  Kgl.  Berleptchschaelit. 


genau  darunter  gehörende  Hartsalzschichten. 
Vor  5 — 6  Jahren  habe  ich  in  dieser  Bau- 
abteilung  an-  einer  Stelle  einen  regelmäßigen, 
völlig  ungestörten  Übergang  von  Hirtsalz- 
und  Carnallitschichten  beobachtet.  Das  tek- 
tonische Problem  läßt  sich  besonders  gut  an 
dieser  kleinen  Falte  erkennen,  die  durch  die 
Baue  in  der  Hartsalalin&e  aufgeschlossen  ist. 
Es  war  hier  Ende  1911  u.  1912  sehr  schön 
zu  beobachten,  wie  die  Hartaalzschichten  an  den 
Enden  der  Hartsari  linse  im  Streichen  bogen- 
förmig umschwenken  und  bei  Annäherung 


dünnschichtig  ausspitzeuden  Hartsal*  aus- 
breiten, sind  stratigraphisch  solchen  Teilen 
des  Kalisalzhorizontes  zuzustellen,  die  genau 
über  die  dortigen  Hartsalzschichten  gehören, 
Sie  sind  zwar  stark  gestört,  aber  im  Gegen- 
satz   zu    den    Hartsalzschichten    in  ihrer 


.  ")  Diese  meine  völlig  neuen  Beobachtungen, 
die  ich  1911  vor  Bej  schlag,  Mrazetc  und 
Seidl  in  Gegenwart  von  Betriebebeamten  an  Ort 
und  Stelle  zeigt«,  fand  ich  kurz  nach  dieser  Be- 
sprechung auf  dem  Gruben  riß  d«a  Berlepschichachte« 
in  Bleistift  Knien  angedeutet. 
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Mächtigkeit  verhältniamaflig  weit  weniger  ver- 
mindert. Dies«  Erscheinung  durfte  darauf 
zurückzuführen  sein,  daß  hier  noch  vom 
Hangenden  her  eine  Pressung  auf  das  Hart- 
salz ausgeübt  worden  ist  und  unterhalb  der 
Carnallitbedeckung  eine  besondere  Zerrung 
und  Schleppung  stattfinden  konnte. 

Vom  Nordende  des  Hartsalzvorkommens 
ab  zeigt  sich  das  Carnallitlager  weit  ins 
Nordfeld  hinein  stark  zertrümmert.  Allmählich 
lassen  sich  nach  Norden  hin,  dem  allmählichen 
Ausklingen     der  Sonderbeweguugsvorgänge 


scheinlich  eine  umgekehrte  Faltenfonn  vor- 
liegt wie  auf  Berlepschschacht. 

Es  ist  natürlich  auch  Behr  wohl  möglich, 
daS  die  tel  tonische  Grenzzone  ehemals  nach 
oben  hin  andemHartsab-Steinsalz-Vorkommen 
vorbei  wieder  in  das  Hauptsalzlager  selbst 
hineinlief,  so  daß  das  Salzgebirge  an  dem 
ganzen  Hartsalz-Steinsalz- Vorkommen  vorbei 
hochstieg. 

NB!  In  dem  nördlichen,  stark  verdruckten 
Teil  desHartsalzlagerslassen  sich  in  der  II.  Tief- 
bausohle   interessante    posttuime  Umwand- 


fJlfll^W 


Fig.*. 

Querprofil  durch  das  untere  Ende  des  Hartsaliiagers  in  der  IV.  Hauptaohle. 


entsprechend  charakteristische  Leitlagen  in 
größeren  und  kleineren  Stucken  wiederfinden, 
und  erst  ganz  im  Norden  tritt  eine  relative 
Beruhigung  des  Schichten  Verbandes  ein,  Auch 
nach  Süden  hin  tritt  erst  im  Grubenfelde  von 
Ludwig  II.  eine  relative  Beruhigung  des 
Camallitlagers  ein.  Das  unterhalb  des  Stein- 
salzmittels liegende  Hauptsalz  zeigt  naturge- 
mäß gleichfalls  die  Spuren  starker  tektonischer 
Zertrümmerung. 

Die  Rekonstruktion  des  ehemaligen  Falten- 
bildes oberhalb  der  I.  Tiefbausohle  (Fig. 
3  u.  4),  wo  die  Schichten  bereits  kainitisiert 
sind,  stützt  sich  auf  die  Beobachtungen  von 
Bewegungsvorgängen  im  Kalisalzhorizont  im 
Felde  von  Schacht  III  Neu-Sta8furt.  Wenn 
sich  das  Hartsatzvorkommen  im  Agatheschacht, 
Neu-Stafifurt,  an  seinem  oberen  Ende  ausspitzt, 
»o  liegt  die  Ursache  darin,  dafl  hier  wahr- 


lungen  von  rotem  Sylvin  in  Carnailit  beob- 
achten. Die  augenförmigen  Sylvineinschlüsse 
des  Hartsalzes  sind  nämlich  hier  —  im  Be- 
reich der  Kainitzone  —  randlich  oder  auch 
ganz  in  Carnailit  umgesetzt. 

Das  Aufwölbunggproblem  des  Staßfnrter 
Sattels. 

Die  mehr  oder  weniger  stark  aufgewölbte 
Form  des  Staftfurter  Sattels  ist  im  wesent- 
lichen eine  Folge  der  Aufpressung  einer  ge- 
waltigen Sattelmasse  von  Älterem  Steinsalz, 
an  das  sich  dann  auf  beiden  Flügeln  die 
hangenden  Schichtengruppen  anlegen. 

Eine  ungleichförmige  Bewegung  des 
Älteren  Steinsalzes  gegenüber  seinem  Unter- 
grund liegt  bei  den  Triassätteln  des  Magde- 
burger Beckens  anscheinend  überall  vor.  Nur 
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an  den  Stellen  alleratärtster  Bewegung  tritt 
die  Basis  des  Älteren  Steinsalzes  und  das 
paläozoische  Gebirge  im  Harz  und  im  Fleeh- 
tinger  Höhenzuge  hoch  heraus,  während  diese 
Schichten  in  dem  dazwischen  liegenden  Becken 
vermutlich  ein  wesentlich  nachwelligeres 
Relief  bilden  als  die  mesozoische  Decke. 
Völlige  Aufklärung  hierüber  dürfte  kaum  je- 
mals zu  erwarten  sein,  da  das  einzige  Inter- 
esse des  Bergbaus  auf  die  Erschließung  des 
wesentlich  höber  liegenden  Kalisalzhorizontes 
gerichtet  ist. 

Bei  Erklärung  der  Tektonik  des  Magde- 
burger  Beckens  bezw.  des  Staßfurter  Sattels 
sind  zwei  Umstände  zu  berücksichtigen. 

Die  Unterlage  des  Alteren  Steinsalzes 
besteht,  abgesehen  von  einer  verhältnismäßig 
dünnen  Decke  von  Schichten  des  Oberrot- 
liegenden,  des  Unteren  und  Mittleren  Zech- 
steins, aus  Gcbirgsmassen,  die  in  niederlän- 
discher Richtung  gefaltet  sind.  Diese  werden 
naturgemäß  einer  entgegengesetzt  gerichteten 
Faltungstendenz  einen  wesentlich  größeren 
Widerstand  entgegensetzen  als  ein  plattiges, 
ungefaltetes  oder  in  gleichem  Sinne  weiter  zu 
faltendes  Schichtenmaterial,  Es  Hegt  daher 
der  Gedanke  nahe,  daß  das  paläozoische 
Grundgebirge  gegenüber  schwächeren  Äuße- 
rungen des  hercynischen  Faltungsdruckes 
weniger  nach  oben  auswich,  sondern  stellen- 
weise starker  in  sich  gestaucht  oder  seitlich 
gefaltet14)  bezw.  gezerrt  wurde,  oder  daß  durch 
Rißbildung  und  Verschiebungen  ein  Ausgleich 
des  Gebirgsdruckes  erfolgte.  Es  ist  auch  nicht 
unmöglich,  daß  die  Faltungskraft,  die  zu  der 
Bildung  einer  bercynisch  gerichteten  Hebungs- 
linie  führte,  in  dem  varisciach  gefalteten  Unter- 
grunde an  dieser  Stelle  eine  Verflachung  der 
steilen  Falten  und  dadurch  ein  Einsinken  der 
ganzen  paläozoischen  Gebirgsmasse  bewirkte, 
Der  aus  starrem  Material  bestehende  Schachteu- 
komplex  des  Oberrotliegenden,  des  Unteren 
und  Mittleren  Zechsteins  fügte  sich  natürlich 
den  Formen  aq,  welche  an  der  Oberfläche 
des  paläozoischen  Grundgebirges  entstanden. 

Wesentlich  günstiger  für  den  zeitlich  sith 
wiederholenden  Angriff  des  herzynischen 
Faltungsdruckes  lag  dagegen  die  flache  Ab- 
lagerung der  permisch-mesozoischen  Schichten. 

Ein  weiteres  zur  Erklärung  des  vor- 
liegenden Phänomens  zu  berücksichtigendes 
Moment  bildet  die  außerordentliche  Plastizität 
des  Salzes  gegenüber  dem  Gebirgsdruck.  Das 
Ältere  Steinsalz  bildete  über  dem  festen  Unter- 
grund eine  mächtige  plastische  Gebirgsmasse, 
die  wesentlich  leichter  in  sich  verschiebbar 
und  formbarer  ist  als  die  aus  starreu  Mate- 
rialien bestehenden  Deckschichten. 

")  Wie  die  Schichten  im  mittleren  Toile  das 
Harzes. 


Das  tektonische  Problem  des  Magdeburger 
Beckens  findet  danach  vielleicht  folgende  ein- 
fachste Erklärung. 

Der  herzjnische  tangentiale  Faltungsdruck 
wirkte  gleichzeitig  auf  das  paläozoische  Grund- 
gebirge  und  seine  permisch  -  mesozoische 
Decke  ein.  Nur  an  den  Stellen  stärkster 
Druckwirkung  wurde  das  Palaeozoicum  in 
herzynisch  gerichteten  Massen  herausgepreßt. 
Gegenüber  den  schwächeren  Druckwirkungen 
zwischen  diesen  Stellen  konnte  es  aber  besseren 
Widerstand  leisten  und  bildete  ein  mehr  oder 
weniger  flaches,  z.  T.  schollig  zerrissenes  Relief 
(s.  o.).  Dagegen  ließ  sich  die  flache  permisch- 
mesozoiscbe  Decke  relativ  leicht  im  Sinne 
der  herzynischen  Faltungstendenz  beeinflussen. 
Den  vorgebildeten  Falten  konnte  aber  der 
starr  bleibende  Untergrund  nicht  gleichförmig 
folgen.  Dem  ungeheuren  Druck,  der  sich, 
durch  die  beim  Einsenken  der  Mulden  ent- 
stehende lebendige  Kraft  begünstigt,  auf  die 
Zone  oberhalb  des  Paläozoicums  legte,  konnte 
das  plastische  Pufferzwischenglied  des  Älteren 
Steinsalzes  nicht  standhalten;  es  wurde  mit 
winkelhebelartig  wirkender  Gewalt  von  den 
Mut  du ij  aus  nach  den  Sätteln  hin  gedrückt,  die 
bei  Einleitung  des  ganzen  tektonischen  Vor- 
ganges vorgezeichnet  waren.  Durch  diese 
Subst&nzverschiebungen  in  dem  mächtigen 
Steinsalzlager  konnten  sich  die  Mulden  all- 
mählich wesentlich  vertiefen  und  die  Sättel 
weiter  besonders  hervorheben. 

Selbstäudige  Spezialbewegungen  ähnlicher 
Art  —  unabhängig  von  Vorgängen  im  Älteren 
Steinsalz  —  in  den  hangenden  Salz  lagern,  im 
Jüngeren  Steinsalz  oder  im  Rot-  bzw.  Muschel- 
kalksah sind  bisher,  soweit  dem  Verfasser 
bekannt,  nicht  beobachtet  worden. 

Inwieweit  bei  einzelnen  Sätteln  des 
Magdeburger  Beckens  auch  stärkere  Er- 
hebungen und  Senkungen  —  etwa  ähnlich  der 
Hettstädter  Gebirgsbrücke  oder  dem  Botten- 
dorfer Höhenzuge  —  mitgewirkt  haben,  kann 
hier  nicht  Gegenstand  weiterer  Erörterung  sein. 

Durch  die  verschiedene  Intensität  der 
Druckwirkung  erklären  sich  die  Erscheinungen, 
daß  der  Druckausgleich  hauptsächlich  in  der 
Zone  des  Älteren  Steinsalzes  erfolgte,  oder 
daß  auch,  wie  bei  den  Salzhorsten  Hannovers, 
das  Jüngere  Steinsalz  gemeinschaftlich  mit 
dem  Älteren  und  den  Zwischenzonen  von  den 
Aufpressungsvorgängen  unmittelbar  erfaßt 
wurde. 

Beim  Staßfurter  Sattel  erfolgte  im  wesent- 
lichen nur  eine  Aufpressung  des  Älteren  Stein- 
salzes, unter  entsprechender  Hebung  bzw.  Auf- 
wölbung der  darüberliegenden  Massen. 

Inwieweit  dabei  das  Ältere  Steinsalz  in 
den  angrenzenden  Mulden  eine  \  erminderung 
seiner    Mächtigkeit    erfahren    hat,  entzieht 
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Nich  der  sicheren  Beurteilung,  da  keinerlei 
Aufschlüsse  vorliegen. 

Der  Aufpressungsvorgang  am  StaBfurter 
Sattel  erfolgte  anscheinend  ganz  außerordent- 
lich langsam  und  so  gleichmäßig  wie  kaum 
bei  einem  anderen  der  durch  den  Bergbau 
erschlossenen  Salzsättel  des  Magdeburger 
Beckens.  So  ist  der  Hauptanhydrit,  welcher 
der  Aufpressung  des  Salzes  sehr  oft  nicht  in 
gleichem  Maße  zu  folgen  vermag  und  von  dem 
Älteren  Steinsalz  durchbrochen  wird,  an- 
scheinend überall  gleichförmig  mitgehoben. 
Von  einem  einzigen,  später  zu  erwähnenden 
Punkte  bei  Westeregeln  abgesehen,  ist  bisher 
nirgends  ein  Punkt  festgestellt,  wo  er  fehlt 
Auf  dem  Sattelrücken  sind  seine  Residuen 
überall  in  größerer  Mächtigkeit  über  dem 
Alteren  Steinsalz  angetroffen.  In  WesteregeJn 
Schacht  I  und  II  umschließt  der  Hauptanhydrit 
in  größerer  Mächtigkeit  die  völlig  intakt  er- 
haltene Kalisalzhaube  des  Sattels,  ebenso  ist 
auch  im  Felde  von  Schacht  III  der  vom  Grund- 
wasser nur  wenig  beschädigte  Sattelkopf  gleich- 
mäßig vom  Hauptanhydrit  umgeben.  Auch  auf 
den  Sattelfiügeln  ist  hier  nirgends  ein  Fehlen 
des  Hauptanhydrits  beobachtet. 

Das  Verhalten  des  Grauen  Salztons  und 
der  Kalisalzlagerstätte  sowie  ihrer  Unterlage 
deutet  gleichfalls  auf  allgemein  gleichförmiges 
und  ruhiges  Aufsteigen  der  Salzmassen  hin 

Der  ruhige  Bewegungevorgang  prägt  sich 
ferner  auch  in  den  Lagerungs Verhältnissen  des 
Jüngeren  Steinsalzes  aus.  Dieses  erscheint 
dem  inneren  Aufbau  nach  im  ganzen  ruhig 
gehoben.  Die  Stürungserscheinungen  an  seiner 
Basis  sind  in  der  Hauptsache  eine  Folge  der 
eigentümlichen  starken  Buckelung  der  Ober- 
fläche des  Hauptanhydrits,  die  für  diesen  ganz 
allgemein  charakteristisch  ist. 

Ein  tektonischer  Transport  von  Jüngerem 
Steinsalz  von  den  Mulden  her  nach  dem  Sattel 
hin  ist  nirgends  zu  beobachten.  Sämtliche 
ßohrlochsaufschlüsse  in  einiger  Entfernung 
vom  Sattel  zeigen,  soweit  bereits  auch  die 
obersten  Stufen  des  Jüngeren  Steinsalzes  er- 
halten sind,  übereinstimmend  eine  ziemlich 
gleichmäßige  Mächtigkeit  des  Jüngeren  Stein- 
salzes. Näher  am  Sattel  scheinen  aber  ins- 
besondere am  Sudflügel  Zerrungen  erfolgt 
zu  sein. 

Auch  die  Bildung  der  nord-  und  süd- 
egelnsche  Tertiärmulden  ist  nach  diesen  Vor- 
stellungen gleichfalls  im  wesentlichen  auf  die 
Bewegung  des  Alteren  Steinsalzes  zurückzu- 
führen. Die  alte  vorterti&re  Triasoberfläche 
sank  im  heutigen  Muldentiefsten  dieser  Tertiär- 
gebiete infolge  tektonischer  Entfernung  des 
Salzes  ein,  und  an  den  Mulden  rändern,  be- 
sonders am  Staßfnrter  Sattel,  hob  sie  siel) 
unter  dem  Druck  der  aufgepreßten  Salzmassen. 


Sonstige  Mitteilungen. 

Es  ist  weiter  noch  zu  erwähnen,  daß  die 
Faltenform,  genau  wie,  sie  sich  im  großen 
in  dem  tektonischea  Aufbau  des  Hartsalzvor- 
kommens ausprägt,  auch  im  kleinen  an  den 
Schichtenfalten  im  Hartsalz  sowie  in  dem 
llauptsalzlager  des  ganzen  Nordflügels  über- 
all wiederzufinden  ist,  soweit  nicht  das 
Carnallitlager  den  Charakter  fälliger  Zer- 
trümmerung zeigt.  Die  Faltung  ist  nicht, 
wie  früher  allgemein  angenommen  ist, gesetzlos, 
sondern,  wie  untenstehende  Fig.  6  angibt,  in 
ganz  bestimmtem,  stets  gleichem  Sinne  erfolgt. 
Diese  Faltenform  ist  in  den  liegenden 
Schichten  bis  ins  Ältere  Steinsalz  hinein, 
soweit  die  Aufschlüsse  reichen,  vorherrschend. 


Fig.  8.  Fig.  7. 


Auf  dem  Südflügel  des  StaBfurter  Sattels 
lassen  die  Schichten  des  Älteren  Steinsalzes 
(ganz  besonders  in  den  tieferen  Partien  in 
den  Querschlagen  in  Tarthun  Brefeldschacht 
und  Leopoldshall  Schacht  III)  im  Prinzip  das- 
selbe Faltenbild  erkennen.  Der  oberste  Teil 
des  Salzgebirges  unter  dem  Salzton  zeigt  aber 
in  weiten  Gebieten  im  großen  und  kleinen  um- 
gekehrte Falten  (siehe  Fig.  7).  So  ist  der 
tektonische  Aufbau  des  Kalisalzhorizontes  im 
ehemaligen  Neu-Staßfurter  Werke  mit  der- 
artigen umgekehrten  Faltenformen  verknüpft. 
Die  besonderen  tektonischen  Einzelheiten  im 
Hinblick  auf  die  verschiedene  Richtung  der 
Druckkräfte  sind  in  meiner  Monographie  ein- 
gehend erörtert  und  begründet.  Es  sind  natür- 
lich auch  wette  Gebiete  vorhanden,  in  denen 
beide  Faltenformen  (Fig.  G  und  7)  nebenein- 
ander auftreten. 


Dje  Gleichmäßigkeit  der  Faltung  im  Hart- 
salz  erklärt  sich,  wie  schon  erwähnt,  daraus, 
daß  es  aus  homogenerer  Masse  besteht  als 
das  Hauptsatz. 

In  der  Hauptsalzlagerstätte  und  der 
Kiesentregion  sind  auf  fast  allen  Gruben  Ver- 
taubungen  zu  beobachten,  die  aber  nirgends 
die  höchsten  Horizonte  der  Hauptsalzlager- 
stätte betreffen.  Die  Vertaubungen  hestehen 
im  allgemeinen  darin,  daß  in  ganzen  Schichten- 
komplexen in  größerer  oder  geringerer  Aus- 
dehnung die  kieseritisehen  und  carna! litisehen 
Elemente  mets8<nnatigch  völlig  durch -Steinsalz 
ersetzt    werden.     Die    resultierende  tonig 
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dunkle  schichtige  Steinealzniasse  besitzt  im 
allgemeinen  die  gleiche  oder  noch  größere 
Mächtigkeit  als  die  entsprechenden  Zonen  des 
Hauptsalzlagers  bzw.  der  Kieseritregion,  In 
einigen  Fällen  ist  aber  auch  zu  beobachte», 
daß  mit  der  Vertaubung  die  bloße  Entfernung 
von  Carnallit  und  Kieserit  und  kein  Ersatz 
durch  NaCl  erfolgt,  90  daß  eine  wesentliche 
Verminderung  der  Mächtigkeit  der  betreffenden 
•Schichten  eintritt.  Alle  diese  Erscheinungen 
sind  ganz  anderer  Natur  als  die  im  Südhars- 
gebiet  bekannten  Vertagungen  des  Sylvinita. 

Die  Vertaubungen  sind  im  allgemeinen 
mit  mehr  oder  weniger  umfangreichen  tek- 
tonischen Sonderbewegungen  verknüpft,  da 
die  vertaubten  Bestandteile  des  Salzgebirge.'; 
die  gleichförmige  Bewegung  der  Schichten 
störten. 


Die  spätige  Struktur  des  Älteren 
Steinsalzes  erklärt  sich  daraus,  daß  es  an- 
scheinend vordem  aus  sehr  vielen,  stärkeren 
und  schwächeren  Krystallsalzlagen  aufgebaut 
war,  die  aus  sehr  langen  Individuen  bestanden 
und  z.  T.  mit  dünnen  Schichten  kürnigen  Satzes 
wechsellagerten.  Bei  der  tektonischen  Be- 
wegung des  Salzgebirges  zerfielen  die  langen 
Individuen  in  zahlreiche  größere  und  kleinere 
Stucke  bezw,  neue  Individuen  und  Aggregate. 

DasVorkominen  zahlreiche  r  K  rystal  I- 
salzlagen  zwischen  körnigem  Steinsalz  ist 
für  den  unteren  Teil  desJungeren  Stein- 
salzes charakteristisch.  Die  Lagen  be- 
stehen vielfach  noch  aus  längeren  Individuen. 

Die  alten  Kry  stall  salz  lagen  sind  ni.  E. 
durch  Druckwirkung  {Gleitlagen)  oder  durch 
alte  Umkrystallisations  Vorgänge  zu  erklären. 

Über  die  Entstehung  der  Hartsalz- 
vorkommen möchte  ich  hier  nur  erwähnen, 
daß  sie  einerseits  auf  sekundäre  metaso- 
m&ti  sehe  Entziehung  von  Chlormagnesium  aus 
dem  Hauptsalz  zurückgeführt  werden  könnte, 
nicht  unmittelbar  nach  Ablagerung  des  Salz  tons, 
wie  Precht  annimmt,  sondern  viel  später,  bei 
beginnender  Erhebung  des  ganzen  Gebirges, 
Die  Vertaubung  der  Unterlage  des  Hartsalzes 
ist  ein  gleichfalls  zeitlich  außerordentlich  weit 
zurückliegender  Vorgang,  wie  die  Erscheinung 
beweist,  daß  das  Stcin$alzmittcl  die  erwähnte 
Tektonik  des  Hartealzvorkommena  mitmacht. 
Die  Mitteilung  einer  anderen  genetischen  Er- 
klärung mochte  ich  aus  besonderen  Gründen 
erst  in  meiner  Monographie  selbst  geben. 

Die  Annahme  SeidU,  daß  das  Hartsalz 
durch  Ausquetschung  des  Chlormagnesiums 
aus  Hauptsalz  infolge  besonderer  Druck- 
einwirkungen entstanden  ist,  findet  durch, 
meine  Beobachtungen  k-eine  Stütze.  Am 
Staßfurter  Sattel  läßt  sich  nicht  der  Nach- 


weis erbringen,  daß  das  II  artsalz  tektonischen 
Ursprungs  ist.  Es  ist  vielmehr  umgekehrt 
die  Tektonik  durch  die  Hartsalzvorkominen 
beeinflußt,  die,  wie  oben  bereits  ausgeführt 
war,  störende  Elemente  in  der  sonst  gleich- 
artig aufgebauten  Schichtenfolge  bildeten. 

Es  möge  hier  nochauf  eineweitere  allgemeini' 
Beobachtung  kurz  hingewiesen  werden.  Der 
Verlauf  und  die  Höhenlage  des  Kainit- 
fußes  erscheint  an  sehr  vielen  Stellen  des  StaG- 
furter  Sattels  mit  der  Spezialtektonik  eng  ver- 
knüpft. Bei  konvexen  Ausbiegungen  im 
Streichen  setzt  der  Kainit  sehr  oft  mehr  oder 
weniger  tief  herunter,  während  sein  Fuß 
umgekehrt  bei  konkaven  Einbiegungen  ent- 
sprechend höher  Hegt.  Auch  hinsichtlich  be- 
stimmter Fo  rinen  des  Kainithutes  dürften 
an  vielen  Stellen  die  tektonischen  Verhält- 
nisse des  Salzgebirges  die  Vorbedingungen 
zu  ihrer  Entstehung  geschaffen  haben. 

Die  Beziehungen  meiner  Arbeiten  zu  den 
Veröffentlichungen  von  Rözsa  und  Lück. 

Meine  Feststellungen  wurden  auch  ge- 
legentlich zahlreicher  Grubenfahrten  den  be- 
gleitenden Betriebsbeamten  mitgeteilt,  die 
mir  beim  Aufsuchen  und  Vergleichen  der 
Bänke  behilflich  waren  und  daher  völlig 
über  meine  Ansichten  orientiert  wurden.  Als 
ich  meine  Untersuchungen  begann,  wurde  das 
Hartsalzvorkommen  in  seiner  Beziehung  zum 
Steinsalzmittel  und  zum  Kalisalzhorizont  und 
seiner  Unterlage  auf  Berlepschschacht  von  den 
Betriebsbeamten  allgemein  völlig  im  Sinne 
der  Everdingschen  Theorie  aufgefaßt. 
Ebenso  ist  es  auch  den  Betriebsbeamten 
bekannt  geworden,  wie  ich  das  Steinsalz- 
mittel stratigraphisch  und  tektonisch  ge- 
deutet habe. 

Eine  eingehende  vergleichende  Be- 
trachtung fand  Ende  19 11  in  Gegenwart 
Beyschlags,  M  raz  e  k  s,  L.  Poths  und  E. 
Seid!  s  statt,  bei  welcher  Besprechung  gleich- 
falls mehrere  Betriebsbeamte  zugegen  waren. 
Bey  schlag  überzeugte  sich  damals  von  der 
Richtigkeit  meiner  Identifizierungen  und 
meiner  tektonischen  Vorstell  angen.  Eine 
nochmalige  eingehende  Erörterung  meiner 
stratigraphischen  und  tektonischen  Deutung 
des  Problems  fand  am  19.  Oktober  I9l"2  kurz 
vor  der  Tätigkeit  Rözsas  im  Beisein 
Beyschlags,  Everdings  und  Seidls 
statt;  hierbei  sah  Everding  sich  veranlaßt, 
seine  Annahme  der  descendenten  Entstehung 
des  Hartsalzes  für  den  Staßfurter  Sattel  aufzu- 
geben. 

Seitdem  Everding  seine  Vorstellung 
der  Deszendenz  aufgestellt  und  namentlich 
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iiuch  bezüglich  des  Neu -Staß fürte r  Hartsalzvor- 
kommens begründet  hat,  ist  bisher  noch  kein 
einwandfreier  sicherer  Nachweis  erbracht 
worden,  daß  seine  genetische  Deutung  des 
Hartsa.li Vorkommens  irrig  sei.  Ein  Vergleich 
zwischen  den  Bänken  des  Carnallitlagers  und 
des  Hartsalzvorkoramens  Ton  Berlepsch  Schacht 
i  3 1  wegen  der  e  i  genarti  gen  ges  törtsn  tektonisch  en 
Verhältnisse  im  Hauptsalz  nur  an  wenigen, 
von  mir  häufig  gezeigten  Stellen  im  Csrnallit- 
Iftger  möglich.  Ein  Versuch  der  Identi- 
fizierung wurde  semer  Zeit  von  Berginspektor 
Macco  unternommen'5),  ohne  daß  ihm  der 
Nachweis  gelungen  wäre.  Den  vollen  Beweis 
habe  ich  erst  erbracht  und  muß  dalier  die 
Priorität  unbedingt  in  Anspruch  nehmen. 

Inzwischen  ist  während  der  Drucklegung 
dieser  Notizen  noch  eine  weitere  tabellarische 
Veröffentlichung  von  Hugo  Lück  über  den- 
selben Gegenstand18)  erschienen,  den  auch 
Rözsa  behandelt. 

Herr  Oberlehrer  Lück,  der  sich  neben 
seinem  Beruf  mit  wissenschaftlichen  Arbeiten 
über  Kalisalz  beschäftigt,  hat  insbesondere  das 
„Normalprofil"  im  Berlepschschacht  mine- 
ralogisch -petTographisch  bearbeitet.  Als  ich 
mit  meinen  genaueren  Aufnahmen  im  Berlepsch- 
schacht 1911  begann,  wurde  mir  erzählt,  daß 
Lück  seine  wissenschaftlichen  Untersuchungen 
daselbst  bereits  abgeschlossen  hätte  und  daß 
er  die  petrographische  Arbeit  über  das  „Normal- 
profil"'  in  nächster  Zeit  veröffentlichen  würde- 

Aus  Lück's  Angaben  geht  hervor,  daß 
Rözsa  und  Lück  durch  den  Grubensteiger 
Hamel  „beraten"  sind.  Als  ich  Hamel 
kennen  lernte,  dachte  dieser,  wie  ich  mich 
überzeugt  habe,  nicht  im  geringsten  daran, 
daß  tatsächlich  eine  Identität  zwischen  den 
Schichten  des  Hartsalzes  und  des  Hauptsalzes 
bestehe.  Ich  habe  dem  Steiger  Hamel  im 
Jahre  1311  wiederholt  die  charakteristische 
Schichtenfolge  im  Hartsatz  und  Hauptsalz 
benannt,  und  er  ist,  wenn  ich  mich  nicht  sehr 
irre,  auch  bei  der  oben  erwähnten  Besprechung 
am  11.  November  1911  zugegen  gewesen,  als 
ich  die  Ergebnisse  meiner  vergleichenden 
stratigraph i sehen  Beobachtungen  vor  Bev- 
schlag  u.  a.  an.  Ort  und  Stelle  vortrug. 

Davon,  daß  Lück  ein  Identitätsnachweis 
vor  Abschluß  meiner  Arbeiten  im  Jahre  1911 


l5)  Hiervon  erhielt  ich  sogleich  nach  Beginn 
meiner  ArbeitBD  durch  die  Betriebsbe&mten  Kenntnis. 


gelungen,  wäre,  ist  nichts  bekannt  geworden. 
Wenn  Lück  behauptet,  daß  er  bereits  im 
Jahre  1910  eine  „allgemeine,  in  allen  wesent- 
lichen Funkten  auch  heute  noch  bestehende 
Auffassung  gewonnen  habe",  so  ist  dagegen 
einzuwenden,  daß  jemand,  der  die  vorliegende 
Schichtenanalogie  tatsächlich  erkannt  hat,  keine 
mineralogisch-petrograpische  Arbeit  mehr  über 
ein  Normalproäl  macht,  das  auch  ohne  Rück- 
sicht auf  die  besonderen  tektonischen  Ver- 
hältnisse im  Berlepschschacht  in  seinem  Haupt- 
teil nie  ein  „ Normalprofil "  sein  könnte. 

Aus  den  vorgehenden  Darstellungen  durfte 
für  den  Leser  zur  Genüge  zu  erkennen  sein, 
daß  die  Klärung  der  stratig raphi sehen  Be- 
ziehungen zwischen  dem  Hartsalz  und  dem 
Hauptsalz  durch  meine  Arbeiten  erfolgt  ist, 
und  daß  die  Veröffentlichungen  von  Lück  und 
Rozsa  über  diesen  Gegenstaad  auf  den  Er- 
gebnissen meiner  Forschungen  beruhen,  die 
den  genannten  Herren  von  ihrem  „Berater", 
dem  Grubensteiger  Hamel,  mitgeteilt  worden 
sind. 

Eine  „allgemeine  Auffassung"  habe  ich 
bereits  seit  den  Jahren  1905  und  1Ö0R  ge- 
wonnen, als  ich  das  Fortsetzen  der  Hartsalz- 
schichten in  das  zertrümmerte  Hauptsalz  an 
einigen  Stellen  beobachtete.  Einen  vollen 
Nachweis  der  Identität  der  Schichtenfulge 
habe  ich  aber  erst  im  Jahre  1911  erbracht, 
Zu  der  Tabelle  Rnzsaa  ist  noch  kurz  zu 
bemerken,  daß  ich  bei  der  Schwierigkeit  des 
Vergleichs  vor  einer  weitgehenden  Identi- 
fizierung der  Schichten  der  Kieseritregion  mit 
denen  des  Steinsalzmittels  warnen  möchte. 
Es  läßt  sich  z,  B.  im  Liegenden  des  Hartsalz- 
vorkommens an  den  Stellen,  wo  die  Vertaubung 
außergewöhnlich  weit  in  hangende  Schichten 
übergreift,  in  den  tauben  grauen  Steinsalz- 
schichten  keine  charakteristische  Leitlage  des 
Hartsalzes  mehr  mit  Sicherheit  nachweisen. 
Die  Steinsalzleitlagen  sind  erst  dann  wieder 
mit  Sicherheit  erkennbar,  wenn  sie  wieder 
ihre  charakteristische  Gelbfärbung  erhalten. 
Die  liegende  Grenzschicht  des  Steinsalzmittels 
ist  überall  die  erwähnte  tek tonische  Zone; 
die  unter  die  Grenzschicht  der  Kieseritregion 
gehörenden  Schichten  des  Steinsalzmittels 
liegen  also  oberhalb  des  „Bündels  von 
Schnüren". 

ls)  Über  den  Parallelismus  der  Hartsalz-  und 
CarnaUiUblftgerungen  im  Berlepsch-Bergwerk  von 
StaBfurt    Kali  1913,  S.  50-52 
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Die  kupferhaltigen  Schwefeikieslinsen  von  Majdan  Pek  in  Serbien. 

Von 

Dipl.-Bergingenieur  B.  1.  Wendeborn,  Weimar. 


Die  Schwefelkieslinsen  sind  von  allen 
ErzYorkommniseen  in  Majdan-Pek  neben  den 
Limonitlinsen  wohl  die  wichtigsten  Erzkörper, 
die  zurzeit  dort  abgebaut  "werden.  Sie  lassen 
sich  in  folgende,  deutlich  von  einander  ver- 
schiedene Gruppen  einteilen: 

I.  Mehr  oder  weniger  gold-  oder  silber- 
haltige, kupferführende  Schwefelkieslinsen 
mit  verhältnismäßig  geringem  Magnetit-  und 
Quarzgehalt,  die  inmitten  von  Andesiten  ein- 
gelagert und  nicht  unmittelbar  an  Kalk- 
steine gebunden  sind. 

Hierher  gehören  das  am  besten  aufge- 
schlossene St. -Andre -Kiesmassir  und  das 
Jougovits-Brankovits- Vorkommen. 

II.  Mehr  oder  minder  gold-  und  silber- 
haltige, kupferführende  Schwefelkieslinsen 
mit  stellenweise  reichem  Magnetitgehalt,  ge- 
legentlich reichen  Verwachsungen  mit  Quarz, 
die  unmittelbar  zwischen  Kalksteinen  und 
tonigen  Andesiten  in  der  Nähe  archäischer 
Schiefer  auftreten. 

Charakteristische  Typen  dieser  Art  sind 
die  Thomas-  und  Alexander- Pyritlinsen  an 
der  Grenze  des  Nord-  und  Sudgruben-  Reviers 
im  Tal  des  Pekflußes,  sowie  sämtliche  Pyrit- 
linsen  des  Nordgruben- Reviers ,  soweit  die- 
selben bis  jetzt  im  Dollova-Blanchard-Duäan- 
Tenka-  und  Obilits -Stollen  aufgeschlossen 
worden  sind. 

Die  Lagerungsform  der  Schwefelkiese  ist 
sehrverschieden,  ihrer  Gröflenausdehnung  nach 
sind  sie  am  besten  wohl  als  Linsen  oder  auch 
Lineale  und  Nester  anzusprechen,  wahrend 
sie  in  der  älteren  Literatur  als  „Stöcke1*  uud 
_ Putzen*  charakterisiert  werden. 


I.  Nicht  an  Kalkstein  gebundene 
Seh  we  fei  kie  «linsen  Im  Südgraben- 

Revier. 

1.  Nea-Jougflvits-Brankovitslinse')- 

Die  Schwefelkiese  im  Jougovits-Bran- 
kovits-Stollen  erscheinen  im  Vergleich  zu  den 
übrigen  Schwefelkieslagerstätten  in  größerer 
Ausdehnung  am  westlichen  Gebirgshang  in 
etwa  240  tri  Höhe  über  dem  Pektal  (siehe 
Profil  S.  272  der  Z.  f.  prakt.  Geol.,  Jahrg. 
1012,  Heft  7).    Sie  wurden  in  nordsüdlicher 


(FortistEung  <ron  19  IS.  8.  tw 

Richtung  auf  40  m  Länge  umfahren,  und  in 
westöstlicher  Richtung  auf  30  m  Breite  durch- 
schnittlich durchquert  und  haben  ein  General- 
fallen  nach  Südosten.  Die  gleiche  Linse  ist 
sowohl  in  dem  10  m  darüber  eröffneten  Pyrit- 
Tagebau  aufgedeckt,  als  auch  ia  dem  18  m 
bzw.  54  m  darunter  liegenden  Alt-Brankovits- 
und  Unter-  St.- Andre-Stolleu  festgestellt 
worden,  woraus  sich  eine  sicher  bekannte  Höhe 
von  82  m  ergibt.  Die  Jougovitspyrite  sind 
nicht  mehr  unverritzt,  sondern  durch  alten 
Mann  zum  Teil  stark  verunreinigt;  denn  sie 
haben  eine  lange  Abbaugeschichte  hinter 
sich.  Für  diese  Verunreinigungen  kanu  man 
bei  der  Massenberechnung  wohl  30  Proz.  in 
Abzug  bringen,  so  daß  man  mit  ziemlicher 
Wahrscheinlickeit  wohl  240000  Tonnen  Pyri  te 
aus  der  Linse  bis  zum  Niveau  des  unteren 
St.-Andre-Stollens  gewinnen  kann. 

Aus  der  nachstehenden  Fig.  1  sind  die 
Gestalt  und  geologische  Position  der  Pyridins e 
im  Neu- Jougovitstollen  deutlich  wahrnehm- 
bar: sie  grenzt  westlich  nnd  östlich  an  zer- 
setzte Andesite,  südlich  au  die  bereits  be- 
schriebenen Krauke  (Jahrg.  1912,  S.  2?S) 
und  nördlich  an  tonige  Brauueiseusteine  (Li- 
monit).  Letztere  stoßen  an  Andesite  uud 
Kreidekalke. 

Als  die  Oestreicher  in  den  Jahren  1720 
bis  1738  iu  diesen  Pyriten  den  reichen  Kupfer- 
erzen nachgingen,  fanden  sie  nach  v.  Handken 
bereits  den  alten  Mann  aus  jener  Zeit  vor,  „wo 
der  Bergbau  noch  aus  dem  sogenannten  Bingen- 
bau  bestand  und  besonders  die  mehr  gegen 
die  Oberfläche  des  Gebirges  gelegenen  erz- 
führenden Kiesmassen  zum  Gegenstaad  der 
Ausbeute  hatte"3).  Mehr  als  ein  Jahrhundert 
später,  im  Jahre  1847,  wurden  diese  Schwefel- 
kiese von  der  serbischen  Regierung  auf  Kupfer- 
erze und  in  den  Jahren  1855/56  von  Eng- 
ländern nochmals  durchgearbeitet,  so  daß  es 
nicht  verwundern  kann,  wenn  man  mit  den 
Aufschluß-und  Abbauarbeiten  fast  überalt 
auf  alten  Mann  und  mechanisch  verun- 
reinigte Schwefelkiese  stößt.  In  der  gleichen 
Weise  trifft  man  auch  im  tiefer  gelegenen  Bran- 
kovitsstollen   in    den    dortigen  Pyriten  nuf 


*)  Der  Jougoritsstollen  hieß  1720  der  „Scbii- 
pliglavajtollen",  «päter  „Elisabethjtolleu"  und  jetzt 
„Vwux  Joogovita  auperieur". 


')  Die  Grabstatte  der  alten  oesterr.  Bergleute 
befindet  sich  heute  noch  hoch  oben  im  Waldgebirge, 
genau  gegenüber  (lern  heutigen  „Quarz it-Tagebau"; 
sie  blieb  lange  unbemerkt  und  wurde  am  25.  April 
1909  vom  Verfasser  und  dem  Steiger  Paul  Rossov- 
janits  entdeckt. 
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altes  Mann,  der  indes  hier  wohl  etwas  später, 
um  1878,  entstanden  ist. 

Aus  der  Geschichte  der  Jougovitskiesc 
geht  schon  hervor,  daß  sie  reich  an  Kupfer- 
erzen gewesen  sein  müssen,  namentlich  an  den 
Berührungsstellen  von  „Kiesputzen  mit  dem 
Porphyr".  Im  Jahre  1731  erzeugte  man  z.  B. 
in  einem  Gesenk  der  Pyritlinse  600  Ztr.  Erze 
mit  4  Pfund  Kupfergehalt,  oder,  moderner  aus- 
gedrückt, ergaben  30  tons  Erze  1,2  tous  Kupfer 
bei  4  Proz  Kupfergebalt.  Dia  Art  des  Minerals 
wirdliierbei  nicht  angegeben,  zweifelsohne  wird 


verschiedenen  Stellen  rund  um  das  Massiv 
herum  und  quer  hindurch  gemachten  Proben 
ergab  sich  aber  der  durchschnittliche  Mineral- 
wert  der  Schwefelkiese  zu  1,5  Proz.  Cu, 
2,8  g  Gold  und  17,1  g  ;Süber.  I>er 
Schwefelgeh  alt  schwankte  je  nach  der  Rein- 
heit der  Pyrite  und  betrug  bei  weniger  guten 
Sorten  39,33  Proz.  S,  bei  reineren  unverritzten 
Partien  über  44  Proz.  S.  Einige  größere 
DurchnittsanalyBen  von  grobstückigen  und 
feineu  Schwefelkiesen  des  Jougovits-Braji- 
kovits- Massivs  ergaben  folgende  Gehalte: 
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es  sich  aber  um  den  in  dieser  Gegend  auch 
heute  noch  vielfach  angetroffenen  Kupferindig 
(CuS)  und  um  Kupferglanz  (CusS)  handeln, 
welcher  letztere  auch  im  benachbarte«  Kraiik- 
Andesitkontakt,  wie  wir  Sahen  (1912  Heft  7 
S.  279  dieser  Zeitschrift),  sehr  reichlich  er- 
schien, sowie  um  Cuprite  und  Malachite. 

Auch  heute  enthalten  die  Jougovjtspyrite 
stellenweise  noch.  5,75  Proz..Cu,  und  zwar 
gerade  in  der  Umgebung  jenes  alten,  inmitten 
der  Pyritlinse  gelegenen  Absink eus;  an  Kon- 
taktstellen mit  den  Andesiten  zeigten  noch 
unverritzte  Pyrite  4,9,  4,8,  3,9,  3,25 
Proz.  Cu,  während  sehr  viele  Proben  auch  nur 
0,50,  0,20  Proz.  Cu  oder  gar  nur  Spuren  des 
roten    Metalls    aufwiesen.    Aus  hundert  an 


I.  giobstückige  Pyrite 
an    SiO,  =  H,86  Proz. 


II.  feine  Pyrit« 
an    Si0a=  8,13  Proz. 


Fc=;-a,ft9  -  -  Fe  =37,78  - 

S  —  36,9«  -.  -  S  =  42,19  - 

-  Al,04=.6,48  -  -  Al,0,=  4,92  - 

Cu  =>  1,30  -  -  Co  =  1,20  - 

Verunreinigte  Alt-Brankovite-Pyrite  aus 
verschiedenen  Stellen  in  der  Nähe  des  Kontaktes 
mit  Andesiten  enthielten: 

hd  S=  38,71    oder   35,32  Proz.     '  - 

,  -  Cu  =  o;eo    -     e,M  -  .  : 

-  Ag  =   10,4      -      13,80  g  pro  t 
'.         -Au  =  0,45      -       0,70  -   -  .'- 

Die  Ursachen  d  ie  ser  ni  cht  sehr  gün  stigenRe- 
sultate  sind  bereits  erwähnt,  indes  soll  damit 
nicht  gesagt  sein,  daß  nun  das  ganze  Jougoyits- 
Brankovits  -  Massiv,  ■    namentlich  .  betreffe 
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seines  Schwefelgehaltes  minderwertig  wäre, 
denn  dazu  ist  es  in  seinen  reineren,  unver- 
rititeu  Teilen  doch  za  wenig  untersucht,  zumal 
der  Abbau  derselben  bisher  noch  nicht  in  Angriff 
genommen  worden  ist.  Es  ist  im  Gegenteil 
mit  hoher  Wahrscheinlichkeit  in  wirtschaft- 
licher Beziehung  als  eins  der  besten  und 
ausgedehntesten  Pyrititlager  Majdan-Peks  zu 
betrauhten,  dessen  Teufen  unterhalb  des  St.- 
Andre-Stollens  noch  der  Aufschließung  harren 
(Fig.  1,  Jahrg.  1912,  S.  272). 

Außer  durch  alten  Mann  sind  die  Jougo- 
vitspyrite,  die  an  deT  Oberfläche  mit  einem 
deutlichen  eisernen  Hut  (Brauneisenstein)  er- 
scheinen, noch  durch  tonige  Andesiteinla- 
gerungen  verunreinigt,  die  in  unregelmäßigen 
Nestern  in  die  Pyrite  hineinragen.  Im  all- 
gemeinen sind  die  Pyrite  nicht  scharf  von  den 
Andesiten  an  ihren  Berührungsflächen  ge- 
trennt, vielmehr  zeigen  sich  hier  die  Andesite 
stark  mit  Pyriten  imprägniert  oder  von  Pyrit- 
adern  dnrchzogen.  Der  Struktur  nach 
sind  die  Jougnvitspyrite  grobkörnige  und 
krystnllinische,  aus  zahlreichen  Krystallindivi- 
duen  zusammengesetzte,  leicht  zerbröckelnde 
Körper,  die  stellenweise  jedoch  in  dichten, 
grobstückigen  nud  sehr  festen  Partien  auf- 
treten. Durch  hydrochemischen  und  tek- 
tonischen  Regionalmetamorphismus  sind  sie 
vielfach  umgewandelt  und  erscheinen  dann  in 
feuchten,  erdigen,  feinkörnigen  Aggregaten 
lose  zusammenhängend  und  durch  den  Ein- 
fluß der  Atmosphärilien  oxydiert  und  vitrio- 
lesciert.  Schichtige  Strukturen  wurden 
nicht  beobachtet;  daß  solche  im  Laufe  der 
Zeit  verloren  gegangen  sein  können,  seheint, 
nach  den  Lagerungsverhälnissen  zu  urteilen, 
wenig  wahrscheinlich.  Magnetit«  wurden  fast 
gar  nicht  beobachtet,  soweit  die  Lagerstätte 
bisher  bekannt  geworden  ist.  Gleitflächen  sind 
vielfach  im  Andesit  sowohl  als  im  Pyrit  be- 
obachtet worden. 

In  genetischer  Beziehung  scheinen 
die  Jougovitspyritlinsen  gleichzeitig  mit  der 
später  beschriebenen  St.-Andre-Kieslinä«  ent- 
standen zu  sein;  es  ist  auch  gar  nicht  aus- 
geschlossen y  daß.  dieselben  mit  der  St.- 
Andre-Linse  ursprünglich  eine  zusammen- 
hängende Lagerstätte  bildeten,  die  im  Laufe 
der  Äonen  auseinandergezerrt  wurde.  Bei 
dem  gegenwärtigen  Stand  der  Untersuchungen 
der  Jpugovits^Brankovits-Pyrite  jedoch  läßt 
sieh; diese  Hypothese  nicht  näher  beweisen,  und 
aus  dem  gleichen  Grunde  soll  auch  über  die 
Genesis  dieser.  Pyrite  nichts  Weiteres  gesagt 
werden,  selbst  &uf  den  Vorwurf  hin,  daß  der 
Autor  die  Schwierigkeiten  einer  sachlichen  Er- 
klärung fühlt  und  derselben  ausweicht. 

Dagegen  sei  noch  einiges  über  die  Um- 
wandlung und  Zersetzung  der  Jougovitspy rite 


infolge  Oxydation  und  Vitriolescierung  gesagt, 
auf  die  schon  Bergrat  Dr.  A.  Breithaupt  in 
seinem  Expose  Uber  Majdan-Pek  im  Jahre 
1857  hinwies.  Die  Umwandlung  der  Pyrite 
in  Brauneiaenerze  durch  Oxydation  spielt 
sich  zumeist  an  der  Tagesoberfläche  ab,  indem 
die  Atmosphärilien  die  Pyrite  unter  Ab- 
gabe von  Schwefelwasserstoff  in  Brauneisen- 
erze (2Pe,Os,3HaO)  und  in  Roteisenerze 
(Fe903)  umwandeln  und  hierdurch  die  Bildung 
Eiserner  Hüte  veranlassen,  die  über  dem 
Jougovits-,  Thomas-,  Alexander-,  Dollova-  und 
Obtlits-Stollen  im  Süd-  und  Nordgrubenrevier 
sowie  andernorts  charakteristisch  schön  ausge- 
prägt in  die  Erscheinung  treten.  Aber  auch 
an  verschiedenen  Stellen  in  der  Grube  zeigt 
sich  die  Oxydation  der  Pyrite,  wo  sie  häufig 
außer  durch  einsickernde  Wässer  auch  infolge 
der  alten  Arbeiten  (alten  Mann)  in  den  Pyriten 
in  Scene  gesetzt  wird.  So  wird  die  ausgedehnte 
LimonitlinseimKretschanastollen(l912,S-274) 
zum  größten  Teil  wenigstens  als  eine  ehe- 
malige Kieslinse  anzusprechen  sein,  die 
innerhalb  des  Gebirges  infolge  des  Ein- 
dringens der  Wasser  und  Atmosphärilien 
durch  die  Spalten  und  Höhlungen  des  sie 
überdeckenden  Kalkes  und  alten  Mannes  um- 
gewandelt wurde.  Auch  die  Übrigen  noch  zu 
beschreibenden  Kiesmassive  des  St-Andre- 
StoUens  usw.  zeigen  bereits  Spuren  beginnender 
Umwandlung  gleich  den  Jougovitspyriten 
(Fig.  5  1913,  S.  276). 

Die  Vitriolescierung  spielt  ebenfalls 
eine  wichtige  Rolle  im  Dasein  der  Pyrite, 
aber  mehr  innerhalb  der  Grube,  in  den  Pyrit- 
abbauen selbst.  Sie  wird  durch  die  folgende 
Gleichung  in  ihrer  Einleitung  erläutert: 

2  FeS„  +llo=  Fe.O,  4-  4  SO,. 

Die  schweflige  Säure  verwandelt  sich 
bei  Wasserzutritt  in  Schwefelsäure,  welche 
ihrerseits  sofort  ihre  zersetzende  und  zer- 
störende Tätigkeit  in  den  umgebenden  Gesteins- 
und Eramaterialien  beginnt  und  eine  starke 
Bildung  von  Epsomitfasera  (MgSO,'+  7  H,0) 
in  Verbindung  mit  haarförmigen  Melanteritcn 
(FeSOt  -f-  7  11,0),.  k  rüsten  förmigen  Clialkan- 
thiten  (CuS04  4-  5  Hs0)  und  Vitriolen  des 
Eisens  und  Kupfers  unter  Entwicklung  einer 
hohen  chemischen  Wärme  veranlaßt.  Die 
Vitriole  und  von  diesen  besonders  das  Kupfer- 
vitriol lösen  sich  sehr  leicht  und  schnell  in 
zufließenden- Wässern  auf  und  erzeugen  dann 
cementale  Wässer,  die  namentlich  im  Frühjahr 
nach  der  Schneeschmelze  aus  fast  allen  Stollen 
zutage  treten.  Soweit  diese  cementaleu 
Wässer  sich  nicht  verlieren,  werden  sie  in 
primitive,  mit  Eisenabfällen  gefüllte  Bottiche 
geleitet,  wo  sie  elektrolytisch  ihren  Kupfergehalt 
niederschlagen,  soweit  sie  denselben  unterwegs 
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nicht  schon  an  eisernen  Schienen  und  Gezähe- 
stiicken  abgesetzt  haben;  häufig  auch  fließen 
die  cementalen  Wässer  ungenutzt  in  die  wilde 
Ftut  ab. 

Da  mit  der  Rentabilität  eines  regelrechten 
Hüttenbetriebes  in  Majdan-Pek  verschiedene 
Gesellschaften,  wie  wir  sahen,  bereits  recht 
büse  Erfahrungen  gemacht  haben,  so  mag 
auch  hier  auf  die  Binsenwahrheit  hingewiesen 
werden,  dafl  man  in  Majdftn-Pek  mit  ein« 
großen,   von   Sachkennern   systematisch  an- 


Da  die  Breite  der  Pyritlinse 
Hangenden  zum  Liegenden  im  Durchschnitt 
15  m,  die  Lange  von  Norden  nach  Süden 
25  in  und  die  geneigte  Abbauhohe  im  Minimum 
100  m  betragt,  so  erhalt  man  bei  3,5  spez. 
Gewicht  eine  Pyritmasse  von  131  250  Tonnen 
im  Werte  von  rund  2  Millionen  frcs.,  wenn 
man  dieselbe  mit  18  frcs.  pro  Tonne  umsetzt. 

Die  St.-Andre-Pyritlagerstätte  keilt  4  m 
oberhalb  der  Ober  -  St.  -  Andre  -  Stoilensohle 
sattelförmig  im  Andesit  aus,  in  welchem  sieganz 


.  Ober  StJadri  Steßma, 


Unter  StAndri  Stollen. 
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gelegten  Cemcntstionsanlage  im  Niveau  des 
Fektales  entschieden  recht  gute  Erfolge  er- 
zielen dürfte,  zumal  'viele  Pyrite  wegen  ihrer 
unreinen  Beschaffenheit  zum  Export  nicht 
geeignet  sind  und  daher  bei  dem  Mangel 
einer  Erzaufbereitung  ebenso  wie  die  kupfer- 
reichen  Quarzandesite  und  Limonite  bezw. 
deren  alter  Mann  (mit  Uber  1,5  Proz.  Cii) 
gegenwärtig  ohne  Verwendung  in  Majdan- 
Pek  bleiben.  Alle  diese  minderwertigen  Erz- 
sorten  sind  für  eine  großartig  anzulegende 
Cementationsanlage  wie  geschaffen.  Ver- 
wunderlich kann  es  nur  sein,  daß  alle  bis- 
herigen Gesellschaften  auf  eine  ordentliche, 
sachgemäße  und  billige  Cementation  gar  kein 
Gewicht  gelegt  haben,  obgleich  dieselbe  das 
Naheliegendste  gewesen  wäre. 

Zu  der  Gruppe'der  nicht  an  Kalksteine 
gebundenen  Pyrite  gehört  auch  die  in  berg- 
männischer Beziehung  viel  besser  untersuchte 
und  sachgemäß  durch  Querbaue  im  Abbau 
befindliche 

2.  St.-Andre-Pyrit-LagerstÄtte. 

Dieselbe  wurde  in  den  Jahren  1907—1909 
in  fünf  verschiedenen  Horizonten  aufgeschlossen, 
und  zwar  im  Ober-St.- Andre-,  Unter- St.- Andre- 
Stollen,  in  der  48  m,  36  m,  und  24  m-Sohle 
über  dem  Kretschanastollen,  d.  h.  auf  eine 
senkrechte  Entfernung  von  72  m.  Sie  hat 
gegenüber  dem  Jougovitspyriten  den  großen 
Vorzug,  daß  sie  nicht  durch  alte  Betriebe 
verbaut  und  verunreinigt  ist. 


eingelagert  ist,  wie  aus  den  nebenstehenden 
grundrißlichen  Skizzen  und  Profilen  (Fig.  2, 
3  und  4)  der  St.-Andre-Pyritlinse  hervorgeht. 
Die  Pyrite  wurden  in  der  I.  Etage  des  Ober- 
St.-Andre-Stollens  ganz  verhauen  und  zeigten 
keine  weitere  Fortsetzung  nach  der 
Tagesoberfläche  hin,  wenigstens  nicht  in 
ihrer  Hauptmasse;  ob  einzelne  Adern,  die  in 
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Pyrit-Linio  Andeiil 
Fig.  S. 

Die  St.-Andre-PyritrLänse  im  Horizont  des 
Ober-St-Andre-Stolleaa. 
Maßstab  1 :  2500. 

geringer  Mächtigkeit  gleich  ~  Apophysen  vom 
Hauptmasaiv  ausstrahlen,  sich  bis  zutage 
fortsetzen,  konnte  nicht  beobachtet  werden. 

Aus  den  grundrißlichen  Darstellungen 
der  Linse  in  den  verschiedenen  Horizonten 
(Fig  S  und  4}  ergibt  sich,  dafl  dieselbe  am 
so  mehr  in  einzelne  Lineale  zersplittert,  je 
näher  sie  der  Oberfläche  kommt.  So  erscheint 
sie  im  Horizont  des  oberen  St.-Andre-Stollens 
in  vier   klein e„  voneinander  ganz  getrennte 


I  ,->  Original  frorn 

□igilizsd  by  ^-.OOgK.  UMIVEPSITV  OF  MICHIGAN 


XXI.  Jahrgang. 

Mai  1913. 


Wendeborn:  Kiipferhaltige  Schwefel  kiesliusen  vo-n  Majdan-Pek, 


221 


Pyritliaeaie  zerteilt,  wodurch  auch  ihr 
gänzliches  Verschwinden  nach  der  Tagesober- 
fläche  hin  erklärt  wird.  Interessant  ist  hier- 
bei noch,  daß  die  kleineren,  dreieckförinigen 
Pyrit-Lineale  juit  einem  Mantel  von  Kupfer- 
Mineralien,  besonders  glitzernden  Kupferindig- 
lamelfen,  umschlossen  waren,  bevor  sie  in 
den  mit  Pyriten  stark  imprägnierten,  zer- 
setzten Andesit  ubergingen. 

Diese  Zerteilung  der  St.- Andrelinse  in 
einzelne  Lineale  und  Nester  hielt  auch  noch 
weiter  nach  unten  hin  bis  zur  1.  Etage  ober- 
halb des  20  m  tieferen  St. -Andrestollens  an, 
woselbst    sie    alsdann    in    größeren  Dimen- 


feinkörnigen  und  dichten  Pyriten  an  der 
hangenden  Seite  der  Gleitfläche  auf.  Nach 
der  Teufe  zu  scheint  die  Pyritliuse  in  zwei 
Arme  getrennt  zu  werden,  deren  einer  nicht 
mehr  zum  72  m  tiefer  liegenden  Kretschana- 
stollen  binahreicht,  sondern  unterhalb  der 
24-m-SohIe  (Fig.  2),  wo  die  Pyrite  wider- 
sinnig einfielen  und  unrein  erschienen,  spitz- 
winklig auskeilt,  während  der  andere  Zweig 
unterhalb  des  Unter-St.-Andre-Stollens  noch 
nicht  aufgesucht  wurde.  Daß  die  Schwefel- 
kiese aber  dennoch  bis  zum  Kretsehana  und 
wohl  auch  noch  in  größere  Teufen  hinabreichen, 
scheint  wohl  dadurch  wahrscheinlich,  daß  der 
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Pyrit-Linse  des  Ober- St.-Andre- Stollens  int  Horizont  des  Unter-St,-Andrc-Stollens  und  der  48-m-Solile. 
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sionen  und  enger  aneinandergerückt  auftraten, 
während  sie  schon  in  der  Sohle  des  L'nter- 
St.-Andn'-Stollens    und   bis  zur  48-m-Sohle 
sieh  in  einheitlicherGestalt  zeigten,  woselbstsie^ 
beiläufig   bemerkt,   annähernd   die  Konturen 
einer  langnasigen  weibliehen  Figur  annahmen 
(Fig.  4).    Eigentümlich  ist  es  auch,  daß  die 
St. -Andrelinse  in  keiner  Abbauetage  —  jede 
Etage  mit  2  in  Höhenunterschied  — ■  die  gleiche 
Gestalt  und  Großenausdehnting  zeigte,  sondern 
dieselben  fortwährend  änderte,  wobei  gleich- 
zeitig auch  die  Kohärenz  der  Pyrite  und  ihr 
Mineralgehalt    wechselten,    indem   sie  bald 
inagnetit-  und  kupferreicher,  bald  ärmer  an 
diesen  Mineralien  wurden  oder  inmitten  milder, 
feuchter,  erdiger  Massen  feste,  schwer  spreng- 
bare    und    goldreicliere    Partien  enthielten- 
Quer  dtirch  die  Mitte  der  Linse  lief  eine 
deutlich  ausgeprägte  Gleitfläche,  welche  auch 
weit  ins  Nebengestein  in  ost- westlicher  Rich- 
tung fortsetzte.    An  der  liegenden  Seite  der 
Gleitfläche   traten  milde,   krystalline  Pyrite 
in   scharfer  Scheidung   von   äußerst  festen, 

0.  INJ. 


der  Andesit  im  Kretschaaastollen  in  dieser  Ge- 
gend sehr  stark  mit  Pyrit  imprägniert  war, 
was  doch  die  Nähe  einer  größeren  Ablagerung 
anzeigen  kann. 

Genetische  Verhältnisse. 
Aus  den  zahlreichen  Figuren  und  der 
bisherigen  Beschreibung  geht  schon  hervor,  daß 
die  St.-Andre-Fvritlinse  eine  flach  liegende, 
unregelmäßige  Gestalt  hat.  Tm  Gegensatz 
zum  Jougovitsnia.ssiv  hat  sie  ein  südliches 
Verflachen  mit  etwa  42°.-  Ein  eiserner  Hut 
ist  hei  diesem  Pyri t vorkommen  nicht  vor- 
handen, da  es  lakolithartig  unter  der  Tages- 
oberrtäche  ausspitzt  und  durch  eine  über  den 
Andesiten  lagernde  dicke  Kalkgebirgsdecke 
geschützt  wurde.  Die  St,-Andre-Pyritlagcr- 
stätte  liegt  inmitten  des  Andesits,  während 
das  Kalkgebirge  nur  auf  der  Westseite  erst 
in  20  und  30  m  Entfernung  von  der  Pyrit- 
linse angehauen  wurde  und  xwar  in  den 
höheren  Horizonten.  Mit  zunehmender  Tiefe 
verschwindet  der  diskordant  fallende  Kalk 
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mehr  und  mehr  aus  der  Näh«  der  Pyrite; 
denn  der  Kalk  fällt  im  allgemeinen  westlich 
ein,  die  Pyrite  dagegen  südlich.  (Fig.  1,  1912, 
S.  272).  Im  groSen  und  ganzen  zeichnen 
sich  die  St.-Andr^-Pyrite  durch  ^roße  Rein- 
heit  aus,  stellenweise  jedoch  ragen  Andesit- 
apophvsen  in  dieselben  hinein,  oder  aueh  An- 
desitnester,  die  sorgsam  beim  Abbau  stehen  ge- 
lassen werden.  Umgekehrt  werden  auch  die 
Andesite  in  der  Nahe  der  St.-Andre-Linsen 
von  zahlreichen  Pyritadern  durchzogen,  die 
sich  bald  zu  mehr  oder  weniger  großen  Klumpen 
auswachsen  und  durch  feine  Pyritklüfte  mitr 
einander  in  Verbindung  stehe»,  bald  ihrer- 


Flg.  n. 

Ortsprofi]  auf  dem  .St.-Andre-Stoilen. 
Andesit      b  =  Pyrit  mit  AnJ<-&i<-Eiin<-h](L*Befl. 


Fig.  6. 

Ortsproiii  in  der  48-m-Sohle  (Abbau). 
Nach  der  Natur, 
a  sä  Ande«il      b  —  Pyrit 


und  f»)  anzeigen.  Auch  im  Horizont  der 
4tf-n)-Sohle  fanden  sich  sowohl  im  Liegenden 
als  im  Hangenden  der  Pyritlinse  zerriebene 
zentimeterstarke  Lettenklüfte,  die  Pyrit  und 
Andesit  von  einander  glattwandig  trennten. 
Im  südlichen  Feldort  des  Kretschanastollens 
keilte  ein  kleines  Pyritnest  gangartig  aus 
und  schlängelte  sich  in  einer  Mächtigkeit  von 
1  m  noch  auf  etwa  100  m  Länge  zwischen 
Kalk  und  Andesit  dahin,  und  auch  dieser 
Pyritstreifen  war  in  der  Mitte  durch  eine 
zerriebene  schwarze,  oft  stark  kupferhaltige 
Lettenkluft  in  zwei  Hälften  geteilt,  wie 
Profil   (Fig.  7)  veranschaulicht.    Aus  diesen 


Fig.  7. 

Ortsprolil  uns  dem  Kretscharmstollen. 

a  =  \  Ii«  i  •  ■  ■ —  i  i  b  =5  Kalkateiii 

c  =  Pyritgaug  von  D.5  -  1  in  Mächtigkeil 
(1  —  lerrieln-tier  (chvsaracr  Leuen  (Gleitflache) 


Fig.  8. 

Ortsprofil  aus  dem  Sf.-Arjdrc-Stollen  («jucncblag). 
Nach  der  Natur. 

a  ss  Pyrit  b  =  Andesit 

e  =  lerripb  •,  «hwai-ze  LMtenkluK 


seits  auch  apophysenartig  in  dem  Andesit 
auskeileu  oder  Andesitnestervöllig  umschließen 
undj  dann  interessante  Profile  erzeugen,  von 
denen  einige  nach  der  Natur  gezeichnete,  aus 
verschiedenen  Horizonten  genommen,  hier 
abgebildet  sind.  (Siehe  Fig.  b  und  6).  Aus 
diesen  beiden  Profilen,  die  eine  innige  Ver- 
wachsung der  Pyrite  mit  den  Andesiten  er- 
kennen lassen,  scheint  die  sy» genetische  erup- 
tive Bildung  der  St.-Andre-Pyrite  deutlich 
hervorzugehen,  wenn  nicht  an  anderen  Stellen 
wiederum  die  Pyritedes  Ilauptinassivs  treppen- 
fiirmig,  bankartig  auf  dem  Andesit  auflagerten 
und  durch,  ein  zwischen  beiden  Gesteinen 
sich  einzwängendes  schwarzes  und  stark  zer- 
riebenes Lettenzwisehenmittel  scharf  vonein- 
ander getrennt  wären,  wie  die  Profile  (Fig,  7 


Erscheinungen  dürften  wohl  die  mannigfachen 
tektonischen  Störungen  hervorgehen,  welche 
die  Pyritlinse  mitsamt  ihrem  Nebengestein 
im  Laufe  der  Äonen  durchzumachen  hatte, 
fcfchichtungslinien  wurden  bei  der  St,-Andre- 
Linse  niemals  deutlich  beobachtet,  trotz 
vielem  Suchen  danach;  es  hält  demgemäß 
schwer,  ohne  weiteres  einen  epigenetischen, 
plutonischen  und  sedimentären  Ursprung  für 
diese  Schwefelkieslagerstätte  anzunehmen, 
obwohl  das  bankartige  Aufsetzen  der  Pyrite 
auf  den  Andesit,  wie  es  Profil  (Fig.  8)  er- 
läutert, dafür  spricht.  Iis  wäre  aber  denk- 
bar, daÖ  postvulkanische  Exhalationsprozesse 
Hohlräume  innerhalb  der  Andesite  auslaugten 
und  sie  mit  kupferhaltigem  Schwefelkies  wieder 
ausfüllten,  der  aus  Lösungen  sich  absetzte. 
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Früher  vorhandene  Schichtungslinien  seien 
alsdann  durch  regionalen  Dynamoinetamör- 
phismus  im  Laufe  geologischer  Perioden  ver- 
loren, gegangen  und  die  ursprünglich  sedimen- 
täre Struktur  wäre  dem  gegenwärtigen  Zu- 
stand einer  höheren  KrystalJinität  desSehwefel- 
Itieaes  gewichen.  Die  innige  Verwachsung 
der  Pyrite  mit  dem  Andesit  in  der  Nähe 
ihrer  Berührungsflächen  würde  durch  post- 
vulkanische  Exiialationaprozesse  ebenfalls  er- 
klärt sein,  während  dem  regionalen  Dynaino- 
metamorphismus  die  Bildung  der  in  der 
St.- Andre  linse  vorkommenden  Magnetite  und 
Quarze  zuzuschreiben  wäre.  Charakteristisch 
dürfte  auch  die  Ansiedlung  von  Kupfer- 
mineralien (Kupferindig)  auf  feinen  Klüften 
innerhalb  der  Pyrite  sein.  Schließlich  mag 
noch  darauf  hingewiesen  -werden,  daß  die 
Jougovits-  und  St.-Andre-Schwefelkieslinsen 
ursprünglich  vielleicht  eine  einzige  Lager- 
stätte bildeten,  die  erst  später  durch  den 
gleichen  Dynamoraetamorphismus  auseinander 
gerissen  sein  können. 

Eigenschaften  der  St.-A ndrt-Sch wefel 
kiese. 

Ihrer  kohäsiven  Struktur  nach  stellen 
die  St.-Andre-Pyrite  wahrscheinlich  als  Folge 
des  erwähnten  regionalen  Metamorphismus 
gelockerte,  lose,  fein-  und  grobkristallinische 
Aggregate  dar,  die  ursprünglich  sehr  fest  und 
feinsandig  gewesen  sein  mögen.  Es  kommen 
auch  jetzt  noch  inmitten  der  milden,  erdigen 
Hauptmasse  sehr  feste,  schwer  sprengbare 
und  dabei  ganz  feinsandige  Pyritpartien  vor, 
die  abeT  auch  eine  lagenweise  Schichtung 
nicht  erkennen  lassen.  Das  Verhältnis  der 
Kohärenz  ist  etwa  30  Proz.  fest  und  80  Proz 
milde,  locker. 

Infolge  seiner  Reinheit  und  mineralo- 
gischen Zusammensetzung  ist  der  Pyrit  eine 
vorzügliche  Handelssorte,  indem  er  schwefel- 
reich und  meist  kupferarm,  dabei  aber  gleich- 
zeitig gold-  und  silberhaltig  ist;  stellenweise 
dagegen  ist  er  aber  auch  sehr  reich  an  sul- 
fidischen undoxydischen  Kupferinineralien.  Der 
Kupfergehalt  der  Pyrite  ist  durchschnittlich 
0,20  bis  0,25  Proz.  Cu;  er  steigt  indes  am 
Kontakt  der  Pyrite  mit  dem  Andesit  auf 
auf  2,35  Proz.  bis  über  4,4  Proz.  Cu.  Außer- 
dem kommen  häufig  auch  Taschen  sehr  reicher 
Kupfererze  inmitten  des  St.-Andre-Pyrit- 
lagers  vor.  Diese  Taschen  sind  in  den  obersten 
Horizonten  meist  mit  pulveriger  Kupfer- 
schwärze  (Melaconiten  undTenoriten)  angefüllt, 
während  sie  in  den  tieferen  Abbauetagen 
dichte  kompakte  Chalkopyrite  und  besonders 
viel  auch  Covellin  (Kupferindig  Ca  S)  in 
pulverigen,  bl&uschwarzen,  Aggregaten  ent- 
halten.    Letzteres   Mineral   durchzieht  auch 


in  feinen  Äderchen  und  Schnürchen  die 
Schwefelkiese;  häufig  erscheint  es  auch  als 
Oberflächenschicht  auf  den  Pyriten.  Diese 
Erscheinungen  bleiben  aber  immer  lokal  und 
dürfen  nicht  mit  dem  bläulichen  Anlauf 
der  Pyrite  verwechselt  werden,  der  eintritt, 
wenn  die  Pyrite  in  Abbaustrecken  längere 
Zeit  Tropfwässern  und  der  Wetterzirknlation 
ausgesetzt  sind.  Bisweilen  brechen  die 
reichen  Kupfererztaschen  auch  an  denselben 
Stellen  der  nächst  höheren  Abbauetagen 
wieder  ein,  so  daß  sie  als  reiche,  fahlband- 
artige  Covellinimprägnationen  die  Pyrite 
durchziehen.  Analysen  derartiger  Impräg- 
nationszonen  und  Erztaschen  ergaben  8,4, 
15,  29  und  sogar  43  Proz.  Cu.  Denn- 
noch  aber  erscheinen  diese  — -  besonders 
auch  von  den  älteren  Gesellschaften  in  den 
höheren  Horizonten  abgebauten  —  Erze  nicht 
in  so  großen  Mengen,  daß  eine  groß  angelegte 
moderne  Knudsen-Hütte  täglich  und  jährlich 
davon  leben  könnte.  Andererseits  aber  be- 
wirken diese  reichen  Erzmittel,  soweit  sie 
staubartig  und  in  feinen  Schnüren  inmitten 
der  milden  Pyrite  vorkommen,  eine  nicht 
immer  erwünschte  Erhöhung  des  durchschnitt- 
lichen Kupfergehaltes  der  Gesamtpyritmasse, 
weil  sie  in  der  Praxis  während  des  Abbaues 
unmöglich  ausgehalten  werden  können.  So 
stieg  beispielsweise  der  durchschnittliche 
Kupfergehalt  deT  abgebauten  und  per  Donau- 
schlepper abgeführten  Schwefelkiese  im  Laufe 
des  Jahres  1909  allmählich  von  0,20  bis  auf 
über  1  Proz.  Cu.  Trotz  strenger  Ermahnungen 
bei  den  Abbanarbeiten  und  der  Aufsicht  mußte 
man  alsdann  kupferärmere  Sorten  aus  anderen 
Stollen  mit  den  St.-Andrpknesen  vermengen, 
um  ein  weiteres  Steigen  des  Kupfergehaltes 
zu  verhindern. 

Andere  Kupfermineralien  in  den  Pyritan 
als  die  vorerwähnten  sind  selten  oder  gar 
nicht  beobachtet  worden;  dagegen  treten 
stellenweise,  namentlich  in  der  Nähe  des 
Kontaktes  mit  den  Andesiten,  derbe  und  ein- 
gesprengte eisenschwarze  und  schwach  kupfer- 
haltige  Magnetiterzzonen  (FeOFe,03)  auf, 
die  sich  zuweilen  zu  kleinen  Nestern  und 
Linsen  neben  den  Pyriten  verdichten.  Auch 
tombakbrauue  Magnetkiese  (Fe,iS„)  wurden 
vereinzelt  beobachtet.  Diese  Magneteisenerze 
sind  insofern  als  schädliche  Bestandteile  der 
Pyrite  aufzufassen,  als  sie  den  Schwefelgehalt 
derselben  herunterdrücken  [und  daher  nach 
Möglichkeit  ausgehalten  werden  müssen. 

Im  Gegensatz  hierzu  werden  die  Pyrite 
von  St.  Andre  aber  durch  ihren  Gold-  und 
Silbergehalt  wertvoller.  Der  Goldgehalt 
schwankte  nach  den  gemachten  Erfahrungen 
ebenso  wie  der  Silbergehalt  und  zeigte 
folgende    Durchschnitte    von    je    6  bis  10 
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Probenahmen  an  verschiedenen  Stellen  des 
Lagers : 


Silber 

Ould 

K  pro  t 

g  pro  t 

16,8 

6,1 

96,4 

7,6 

25,3 

7,4 

29,8 

2,9 

11,0 

3,7 

11,7 

2,8 

17,8 

5,7 

8,3 

2,3 

3,2 

2,1 

Beiläufig  sei  hier  auch  erwähnt,  daß 
länge  des  Andesit-Pyrit-Kalkkontaktes  im 
Kretschanastollen,  wo  die  Pyrite  sich  auf 
•/»—  Im  Mächtigkeit  gangartig  als  auskeilende 
Apopbyse  einer  anderen,  noch  wenig  bekannten 
Pyritlinse  zeigten,  sie  auf  20  m  Laugen- 
erstreckung  die  folgenden  Gehalte  ergaben: 

an  Cu  =  0,45  Proz.;  an  S  =  47,6  Proz.; 
an  Au  =  8,2  g,         an  Ag  =  23,5  g  pro  t. 

Der  Seh wefelgehalt  der  Pyrite,  auf  den 
es  beim  Export  und  Verkauf  derselben 
hauptsächlich  ankommt,  ist  ein  verhältnis- 
mäßig im  Vergleich  mit  anderen  europäischen 
Pyritsorten  hoher  und  stempelt  den  St.- 
Andr*pyrit  vielleicht  zu  einer  der  besten 
H and el ssorten  Eu ropa s.  Verschi edene Schwefel- 
proben, von  verschiedenen  Probierern  aus- 
geführt, ergaben  folgende  Gehalte  an  Schwefel 

48,78  Frai.;  44,978 Pro*.;  46,13 Proz.;  46,468 Pro*. 
46.62  Pros.;  «,789Proz.;  47,J25Proz.;  48,09Pr*z. 
50,55  Proz.:  51,02  Proz. 

Eise  kleine  sehr  reiche  Schwefelkieslinse 
im  nördlichen  Ortsstoß  des  Ober-St.-Andre- 
stollens  in  der  Nähe  des  Kalkes  (Fig.  2)  er- 
gab: 

bei  1  n  =  2,35  Proz.  Cu  und  48,31  Proz.  Schwefel 

-  2  -  =  2,96    -     -     -  48,86  - 

-  3  -  =  1,45    -     -      •    50,82  - 

Wichtig  für  den  Handel  ist  auch 
noch  der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Pyrite, 
um  Gewichtsdifferenzen  möglichst  vorzubeugen. 
Auch  in  dieser  Beziehung  dürften  die  St.- 
Andrepyrite  durch  geringen  Wassergehalt  aus- 
gezeichnet sein.  Die  festen  Sorten  enthielten 
0,0  bis  0,70  Proz.  H,0;  die  milderen  etwas 
mehr,  nämlich  1,30  Proz.  HsO,  während  sehr 
feuchte  Pyrite,  aus  triefenden  Arbeitsplätzen 
in  der  Grube  nur  3,05  Proz.  HsO  aufwiesen; 
dies  letztere  Resultat  erscheint  anfechtbar, 
da  der  Wassergehalt  hier  wohl  hoher  sein 
kann, 

Aus  all  diesen  Eigenschaften  dürfte  die 
hervorragende  Qualität  der  Pyrite  des  St.- 
Andrelagers  bewiesen  sein,  welche  nach  ihrer 
Entschwefelung  abgerüstete,  noch  gold-,  silber- 
und kupferhaltige  Kicsabbrände  von  hohem 
wirtschaftlichen  Wert  abgaben.   Es  wäre  da- 


her wohl  zu  wünschen,  daß  man  diese  Maj- 
dan-Peker  Kiese  einer  größeren  Wertschätzung 
würdigte  als  es  bisher  wohl  durch  die  vielen 
Mißerfolge  zahlreicher  Gesellschaften  als  Folge 
mangelnder  Sachkenntnis  geschehen  ist, 

II. 

An  Kalkstein  gebundene  Sehwefel- 
kleilJnsrn  Im  Sfid-  und  Sford  gruben- 
Revier  Sajdnn-PekB. 

Diese  stehen  an  Ausdehnung  und  Inhalt 
der  erstcren  Gruppe  bedeutend  nach,  sind 
auch  weniger  erforscht  als  jene  und  sollen 
daher  im  Folgenden  kürzer  bebandelt  werden. 

3,  Das  Kieslineal  des  Ober- Alexander  - 
etolleiiB. 

Der  kleine  Pek  trennt  das  Südgruben- 
Revier  von  dem  Nordgruben-Revier.  Die  neben- 
stehende, von  mir  vermessene  geologisch* 
Karte  (Fig.  9.)  erläutert  die  Lage  de»  Alexan- 
derstollens  südlich  und  des  Thomasstollens 
nördlich  des  kleinen  Pekflusses.  An  dieser 
Stelle  durchschneidet  der  Stsxica-Kreidekalk- 
zug  in  nordsüdlicher  Richtung  quer  das 
Pektal. 

Der  Alexanderstolten  beschließt  das 
Südgruben-Revier  und  ist  28  m  oberhalb  der 
Peksohle  in  nordsüdlicher  Richtung  in  den 
bangenden  Kontakt  des  Andesit-Kalkgebirges 
hineingeschlagen  worden.  Der  Thomas- 
stollen bildet  den  Anfang  des  Nordgruben- 
Reviers  und  ist  unmittelbar  am  Pekufer  in 
südnttrdJ icher,  also  entgegengesetzter  Rich- 
tung am  Liegenden  des  Kalkkontaktes  ent- 
lang getrieben.  Beide  Stollen  liegen  somit 
einander  schräg  gegenüber  in  verschiedener 
Höhenlage,  unweit  der  alten  Majdan-Peker 
Kupferhütte. 

Nachdem  man  den  Ober-Alexanderstollen 
8  m  durch  zersetzten,  grauweißen,  tonigen 
Andesit  getrieben  hatte,  traf  man  auf  ein 
kleines  Pyritvorkommen,  welches  sich  in  ganz 
unregelmäßer  Gestalt  bei  sehr  wechselnder 
Mächtigkeit  ungefähr  22  m  innerhalb  des  An- 
desits  bis  zum  Kalkkontakt  hinzog.  Während 
die  Kohärenz  dieser  körnig-krystallinen  Pyrite 
anfänglich  milde,  zerbröckelnd  war,  wurde 
sie  bei  Berührung  mit  dem  Kalk  außerordent- 
lich dicht  und  fest.  Die  Pyrite  zeigten  sich  . 
hier  außerdem  durch  eckige  Kalkbreccien 
verunreinigt,  und  das  Kalkgestein  erschien 
vielfach  krystalliniseh-kürnig  bzw.  marmoriert, 
und  der  sonst  matt  erscheinende,  grauweiße, 
dichte  Kalk  nahm  ein  weißes  glitzerndes  Aus- 
sehen an, 

Das  kleine  S-förmig  gestattete  Pyrit- 
lineal wurde  in  drei  übereinander  gelegenen 
Etagen  von  je  2  m  Höhe  abgebaute,  wobei  sich 
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die  Mächtigkeit  stetig  nach  oben  von  8  m  auf 
3  m  Terringerte,  and  die  Pyrite  sattelartig 
auszukeilen  schienen.  Da  das  Gebirge  an 
dieser  Stelle  nach  außen  hin  auch  verhält- 
nismäßig steil  ins  Tal  abfallt,  so  stellte  sich 
die  Oxydationsaone  der  Pyritlinse  nach  oben 


hin  recht  batd  ein  (Fig.  5,  1912,  S.  276).  Es 
ist  noch  von  Interesse,  zu  erwähnen,  daß  die 
zweite  Abbauetage  dieser  Pyrite  insofern 
einiges  Aufsehen  erregte,  als  dieselbe  sieb 
bei  4  m  Mächtigkeit  aus  massenhaft 
gehäuften,  locker  'gefügten,  regulär  penta- 
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gonal  -  hemiedrischen  Pyrit-Kry  staliindi- 
viduen  verschiedener  GräÜnn  (Erbsen-,  Wall- 
nuß-  und  Eigröße)  zusammensetzte,  von  denen 
einzelne  sehr  schöne  Ikosaöder,  Pyritoeder 
und  andere  flächenreiche  Kombinationen 
bildeten,  Derartig  schön  und  groß  ausgebil- 
det«, reine  und  schwefelreiche  Pyritkrystalle 
wurden  bisher  in  solcher  Masse  angehäuft 
in  keinem  anderen  Stollen  Majdan-Peker  an- 
getroffen, sie  bilden  daher  ein.  Charakteristi- 
kum des  oberen  AletaaderstoUens. 

Aus  dieser  geologisch  -  bergmännischen 
Beschreibung  der  Alexanderpyrite  mag  wobl 
trotz  des  nahen  sedimentären  Kreidekatk- 
gebirges,  mit  dem  die  Pyrite  zusammen- 
stoßen, ihre  mit  den  Andesiteruptionen  ayn- 
genetische  Bildung  bewiesen  sein,  und  ich 
sehe  auch  keinen  Grund,  diesen  Pyriten  eine 
sedimentäre  Genesis  unterzulegen,  es  sei 
denn  der,  daß  die  massenhafte  Anhäufung 
der  großen  Krjstallindividuen  nachträglich 
sedimentär  abgelagerte  Produkte  postvulka- 
nischer Exhalationen  wären,  die  später  durch 
den  regionalen  Metamorphismus  ihr  gegen- 
wärtiges lockriges,  sprödes  Gefüge  erhielten; 
denn  auch  im  Alexanderstollen  tritt  der  Kalk 
stellenweise  glattrandig  poltert  und  mit 
Rutschfurchen  versehen  auf,  ebenso  wie  der 
Andesit. 

In  wirtschaftlicher  Beziehung  bilden  die 
zuweilen  auch  durch  Magnetits  verunreinigten 
Alexanderpyrite  wegen  ihres  hohen  Schwefel- 
gehaltes —  Proben  ergaben  43,43  Proz., 
48,99  Proz.  und  51,61  Proz.  S  —  und  ihres 
geringen  Kupfergehaltea  —  meist  unter 
0,25  Proz.  Cu  —  ein  sehr  begehrenswertes 
Produkt,  leider  aber  kommen  dieselben  nur 
in  geringer  Menge  vor,  zumal  sie  nach  der 
Teufe  hin  noch  nicht  aufgeschlossen  wurden. 
Das  Lineal  scheint  indessen  in  dieser  Be- 
ziehung von  untergeordneter  Ausdehnung  zu 
sein,  immerhin  ist  es  aber  nicht  ausgeschlossen, 
daß  die  weitere  Verfolgung  des  Kalkkontaktes 
an  diesen  Stellen  zu  neuen  Pyritlinsen  führt, 
die  noch  der  Entdeckung  harren. 

4.  Das  Schwefelkieslineal  dea  Thomaa- 
Btolleas  im  Xordgmben-ßevier. 

Unter  ähnlichen  geologischen  Verbält- 
nissen wie  den  eben  geschilderten  tritt  das 
am  jenseitigen  Pekufer  vorkommende,  eben- 
falls S-förmig  gestaltete  Thomaspyrittineal 
zwischen  lichtgrauen,  kürnig-krystallinischen 
Kalksteinen  und  zwischen  zersetzten,  mit 
Pyrit  stark  imprägnierten  Andesiten  im 
Liegenden  des  Kalkes  auf,  wozu  indes  noch 
ein  drittes  Gestein  sich  gesellt,  das  für  die 
Beurteilung  der  genetischen  Verhältnisse  der 
Pyrite  des  Nordgrubeu-Reviers  von  wesent- 
licher   und     weittragender    Bedeutung  ist 


nämlich  der  gneisartige  Glimmerschiefer 
im  unmittelbaren  Kontakt  mit  den  Pyriten 
oder  in  nächster  Nähe  derselben,  wodurch 
sich  die  Thomaslagerstätte  wesentlich  von 
den  bisher  geschilderten  Pyritvorkommnissen 
unterscheidet. 

Der  Glimmerschiefer,  aus  Quarz  und 
Muscovit  bestehend,  tritt  in  Berührung  mit 
Pyrit  und  mit  Andesit  sowie  mit  Kalk  auf. 
Er  ist  bisweilen  von  kleinen  Pyritäderchen 
durchzogen  und  stellenweise  mit  Eisenmine- 
ralien fein  imprägniert.  Im  ersten  Querschlag 
West,  beim  Eingang  des  Thomasstüllens  war 
er  durch  eine  10  cm  mächtige  schwane,  zer- 
riebene Lettenkluft  (faule  Ruschel)  glattwan- 
dig  vom  Andesit  scharf  geschieden;  er  zeigte 
sich  hier  in  der  Nähe  der  Rutschfläche  zer- 
quetscht und  verbogen,  während  die  fettig 
sich  anfühlende  Rutschfläche  deutliche  Furchen 
enthielt.  Im  Kontakt  mit  Pyrit  zeigt  sieb 
der  Glimmerschiefer  stark  zersetzt  und  tonig; 
lokal  fanden  sich  zwischen  Glimmerschiefer 
und  Pyrit  sekundäre,  plattenfürmige  Gas- 
bildungen, die  aus  der  Zersetzung  der 
Pyrite  hervorgegangen  sind,  indem  schwefel- 
saure Wässer  aus  den  Pyriten  die  nahen 
Kalkgesteine  umwandelten.  Im  übrigen 
zieht  der  Glimmerschiefer  in  ostwestlicher 
Gen eralstreich rieht ung  in  Wächsellagerungen 
mit  Gneisen  und  Qu arzits chiefern,  lange  Berg- 
ketten bildend,  westlich  vom  Thomasstollen 
längs  der  Pekufer  in  großer  Mächtigkeit  da- 
hin bis  weit  über  die  neue  Hüttenanlage  hin- 
aus, wobei  er  längs  der  Fahrstraße  vielfach 
in  direkte  Berührung  mit  dem  Kalkgebirge 
anzutreffen  ist.  Der  Muscovit  ist  des  öfteren 
auch  in  größeren  Lamellen  oder  Blättern  auf 
Quarz  auflagernd  beobachtet  worden. 

Der  Andesit  ist  im  Thomasstollen  viel- 
fach nicht  deutlich  als  solcher  zu  erkennen, 
da  er  stark  zersetzt  und  kaoliniert  ist.  Zu- 
dem ist  er  entlang  am  Hauptstollen  und  in 
den  Querstrecken  mit  Pyriten  mehr  oder 
weniger  imprägniert  und  hat  im  Kontakt  mit 
den  Glimmerschiefern  ein  dichtes,  homogenes, 
hornstetnartigeg  Aussehen  bei  dunkelgrüuer 
bis  schwärzlicher  Farbe,  so  daß  er  alsdann 
gar  nicht  mehr  als  Andesit,  sondern  als  eine 
Art  Kontaktgestein  anzusprechen  wäre.  Dieses 
Gestein  bildet  gleichsam  einen  Mantel  um 
das  Pyritmassiv  des  Thomasstollens,  wohl- 
verstanden jedoch,  soweit  dasselbe  nicht  direkt 
mit  dem  Kalkgebirge  bzw.  mit  Glimmerschiefer 
in  Berührung  steht.  Auch  ist  dies  Gestein 
nicht  scharf  vom  Thomaspyrit  getrennt,  wie 
es  %.  B.  die  Andesite  im  St.- Andremassiv 
waren,  sondern  es  geht  aus  einem  stark  mit 
Pyrit  imprägnierten  Zustande  allmählich  in 
ganz  reinen,  außerordentlich  festen  Pyrit 
über.     Die  ganze   Thomaspyritlinse   ist  im 
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Gegensatz  zu  allen  anderen  Pyritvorkomm- 
nissen durch  große  Festigkeit  seiner  Masse 
ausgezeichnet,  indes  ist  auch  diese  Festig- 
keit dennoch  nur  eine  relative,  da  die  Pyrite 
beim  Zerschlagen  mit  dem  Hammer  nicht  in 
zwei  Teile  zersplittern,  sondern  in  mehrere 
Stücke  und  unter  gleichzeitiger  Bildung  feinen 
Materials  zerfallen. 

Mit  dem  Kalkstein  sind  die  Pyrite 
nicht  fest  verwachsen,  sondern  sie  erscheinen 
gleichsam  festgedrückt  oder  festgeklebt  an 
die  gefurchten  Kalkwände*),  die  zuweilen 
auch  kürnig-krystallin  und  marmoriert  am 
Kontakt  erscheinen,  während  am  Stollenmund- 
loch  die  Kalke  dicht  sind  und  vielfach  als 
Dolomit  angesprochen  werden.  In  der  nähe- 
ren und  weiteren  Umgebung  des  Thomas- 
stollens zeigen  sich  im  lichten  und  schwarz- 
blauen Kalkstein  an  der  Pekstraße  wie  ober- 
halb der  alten  Hütte  und  im  Dollovatal 
Brauneisensteinvorkommnisse  gangartig  und 
linsenförmig  eingebettet,  welche  woht  meta- 
somatische Bildungen  in  früheren  Kalk- 
höhlungen darstellen.  Auch  tritt  ein 
deutlicher  eiserner  Hut  der  Tbomaapyrite 
überall  zwischen  den  Kalkgesteinen,  die  hier 
niedrig  zu  Tal  fallen,  an  der  Oberfläche  her- 
vor. Folgt  man  im  Stollen  dem  Kalkpyrit- 
kontakt, so  verschwinden  bald  die  Pyrite  am 
Kontakt  und  es  tritt  an  ihrer  Stelle  deutlich 
geschichteter  Gneisglimmerschiefer  mit  dem 
Kalk  in  Berührung,  der  bald  wieder  durch 
biotitbaltige  Andesite  ersetzt  wird,  worauf 
wieder  Glimmerschiefer  und  alsd&nn  eine 
kleine,  sinterartig  kavernöse  LimOnitlinse 
folgt.  Diese  kavernösen  Limonite,  die  auch 
in  der  geologischen  Kartenskizze  des  Thomas- 
stollens eingezeichnet  siod,  verdanken  ihre 
Entstehung  wohl  der  Zersetzung  der  Glimmer- 
schiefer bzw.  des  Andesits  (Fig.  9). 

Da  nun  nach  älteren  Untersuchungen 
mittels  Schurfschachtes  und  Bohrloches  fest" 
gestellt  ist,  daö  der  Kalkstein  unterhalb  des 
Bettes  des  Pekflusses  nicht  tief  herabreicht, 
sondern  über  den  in  der  Tiefe  unzweifelhaft 
angetroffenen  Andesiten  lagert,  so  wird  es 
hier  offenbar,  daß  der  Andesit  zwischen 
Glimmerschiefern  und  Kalken  sich  hineinge- 
zwängt hat.  Er  hat  hierbei  oft  die  darüber 
lagernde  Kalkdeeke  durchbrochen  und  zer- 
stört, wie  dies  auch  im  Pektal  geschehen  ist, 
woselbst  die  Mächtigkeit  des  Kalkes  zunächst 
schnell  abnimmt  und  dann  der  Zusammen- 
hang des  Kalkzuges  in  der  Talbreite  unter- 
brochen bzw.  durch  Schotterbildungen  übor- 
deckt  wird,  wie  das  geologische  Bild  (Fig.  9) 
zeigt. 

')  Dieselbe  Erscheinung  zeigt  die  Blancbard- 
Kie8linse,welche«ich  vom  Kalk  ganzlosl6stetFig.il). 


Ob  nun  betreffs  Klarstellung  der  ge- 
netischen Verhältnisse  die  Andesite  bei 
ihrer  Eruption  die  Thomaspyrite  erzeugt,  oder 
dieselben  nach  der  Eruption  der  Andesite 
durch  postvulkanische  Exhalationsprozesse 
entstanden  sind,  oder  ob  dieselben  bereits 
mit  den  Glimmerschiefern  vorhanden  waren 
und  nachträglich  durch  die  Andesiteruptionen 
gestört  wurden,  sind  Fragen,  deren  Ent- 
scheidung immerhin  nicht  so  einfach  ist. 
Jedenfalls  liegen  die  ost-weststreichenden 
Schiefer  diskordant  zum  nord-südlich  laufenden 
Kalk,  während  die  Pyrite  flach  nach  Süden 
konkordant  mit  den  allerdings  steil  aufge- 
richteten Schiefern,  aber  an  dieser  Stelle 
auch  konkordant  mit  dem  Kalk  fallen.:  Auch 
sind  Pyrite  in  einer  höheren  Abbauetage  ganz 
zwischen  Kalken  eingebettet  gefunden  worden ; 
sie  hätten  demnach  vorhandene  Kalkhohl  räume 
nachträglich  ausgefüllt  Diese  Pyrite  waren 
aber  im  Gegensatz  zu  der  kupferarmen  Be- 
schaffenheit der  übrigen  Thomaspyrite  sehr 
reich  an  Kupfer,  Auch  anderenorts,  jedoch 
ausserhalb  der  Pyritzone,  kamen  am  Kalk- 
kontakt in  Gesellschaft  mit  Limoniten  lokal 
recht  viele  Kupfermiaeralien  im  Thomasstollen 
vor,  und  zwar  neben  ChaJkopyriten  (CuFeSs) 
und  Kupferindig  (CuS)  tombakbraune 
Bornite  (FeCu3S3),  Erze  mit  16,85  Proz. 
Cu  und  darüber,  Mineralien,  die  indes  in 
den  Kalk  selbst  nicht  eingedrungen  sind. 
Nach  der  bisherigen  Schilderung  wäre  man 
nun  wohl  geneigt,  an  eine  syngenetische 
Entstehung  der  Thomaspyrite  mit  den  Andesit- 
eruptionen bzw,  deren  postvulkanischen  Exba- 
lationBprozessen  zu  denken,  indes  lassen  andere 
Eigentümlichkeiten  diese  Vermutungen  wieder 
fallen. 

Die  Pyrite  des  Thomasstollens  sind 
durchweg  von  fester,  körniger  Beschaffenheit, 
indem  sie  vielfach  fest  miteinander  ver- 
kittete Aggregate  winziger  Kryställchen  bilden, 
die  mit  grobkörnigeren  wechseln,  während 
die  dichte  homogene  Varietät  nicht  beobachtet 
wurde.  Stellenweise  sind  sie  durch  Gang- 
arten verunreinigt  und  mit  Quarzkörnern  stark 
vergesellschaftet  und  innig  verbunden,  welch 
letztere  auch  in  den  gneisigen  Glimmer- 
schiefern vorhanden  sind. 

Ferner  sind  die  Thomaspyrite  im  Ver- 
hältnis zu  den  St.-Audre-Pyriten  bedeutend 
reicher  an  schwarzblauen  Magnetiten 
(Fe3Ot),  die  sich  zuweilen  derart  anhäufen, 
daB  sie  Teile  der  Lagerstätte  trotz  des  Go!d- 
und  Silbergehalts  unbauwürdig  machen,  weil 
man  sie  nicht  leicht  ausklauben  kann  und  in- 
folgedessen der  Schwefelgehalt  der  Pyrite  be- 
deutendunterden  Minimal  wert  herabsinkt,  wozu 
auch  die  winzigen,  oft  nur  mit  der  Lupe  wahr- 
nehmbaren Quarzverunreinigungen  beitragen. 
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Nach  der  großen  Menge  der  vorkommenden 
geschichteten  Magnetite*)  und  in  Anbetracht 
der  nahen  Glimmerschiefer,  die  selbst  feine 
Klüfte  von  Pyriten  enthalten  und  t[uarzfiihrend 
sind,  ist  es  daher  wohl  viel  richtiger,  die 
Thomaspyrite  zu  den  Kieslinsen  der 
nietamorphen  Schiefer  zu  zählen;  sie 
wären  demnach  s yngenetisch  mit  den 
Glimmerschiefern  entstanden  und  dem- 
nach sedimentären  Ursprungs.  Diese 
Annahme  acheint  mir  auch  deswegen  noch 
um  so  berechtigter,  als  man  auch  innerhalb 
des  westlich  benachbarten  Glimmerschiefers 
beim  Treiben  von  Versa  tzquerschlägen  in  der 
1.  Abbauetage  Linsen  von  7  m  mächtigen 
reinen  Pyriten  innerhalb  des  Glimmerschiefers 
durchquerte.  Diese  Pyrite  waren  im  Gegen- 
satz zu  den  Pyriten  des  Hauptmassivs  stets 
milde,  scbwefelreicher  und  kupfarärmer,  auch 
krystallin,  aber  lockerkörnig  gefügt. 

Als  weiterer  Beweis  für  die  sedimentäre 
Entstehung  der  Thomaspyrite  gilt  auch  die  deut- 
liche, zweifei  los  festgestellte  Schichtung 
der  Magnetite  innerhalb  der  Schwefelkiese. 
Diese  schichtige,  lagenweise  Struktur  der 
Magnetite  ist  um  SO  anffal lender,  als  die 
Schwefelkiese  fast  immer  eine  regellos  kOrnig- 
krystalline,  zuweilen  fast  oolithische  Struktur 
aufweisen.  Die  ursprüngliche  Schichtung  der 
Schwefelkiese  kann  durch  wiederholten  Regio- 
nalmetamorphismus  infolge  des  GebirgBdruckes 
und  der  späteren  Andesiterupttonen  (Kontakt- 
metamorphismus)  im  Laufe  der  Äonen  ganz 
verloren  gegangen  sein.  Aus  dem  gleichen 
Grunde  wurden  auch  eventuell  vorhanden  ge- 
wesene Reste  organischer  Natur  beim  Abbau 
der  Schwefelkiese  nicht  beobachtet. 

Die  geologischen  Lagerungsverhältnisse 
der  Thomaslinse  sind  im  allgemeinen  wohl  als 
typisch  für  die  Schwefelkiese  de«  Nord- 
grubenreviers  anzusehen;  sie  ergeben  jeden, 
falls  die  äußerst  interessante  Wahrscheinlich- 
keit,  daß  man  bei  der  Untersuchung  des 
Gneis-Glimmerschiefers  in  der  Umgebung 
Majdan-Peks  durchgeeigneteQiierschiäge 
sehr  wohl  auf  weitere  Schwefelkies- 
lagerstätten  stoßen  kann,  nach  deren 
Existenz  bisherniemandgeforscht  hat. 

Nun  noch  einige  Worte  über  die  wirt- 
schaftliche Bedeutung  der  Thomaslins« .  Die 
S-fürmig  gewundene  Lagerstätte  hat  durch- 
schnittlich 25  m  Länge  bei  einer  Breite  von 
10  m  und  einer  Höhe  von  etwa  12  m,  soweit 
dieselbe  bisher  festgestellt  wurde;  sie  ist 
bergmännisch  also  eine  Linse  oder  Lineal 
und   enthält   ca.  10  500  Tonnen  Pyrite  im 


*)  Stelzner  -  Bergeat:  Probleme  der  Erz- 
lagerstättangeologU»,  Referat  von  E,  Harb  ort.  Z. 
f.  prakt.  Geol.  1907  u.  1908. 


Werte  von  fres.  189  000,  wenn  man  fr*S.  18, — 
pro  Tonne  einsetzt,  wobei  mindestens  43  Proz. 
S-  Gehalt  garantiert  sind.  In  stofflicher  Be- 
ziehung ergaben  Analysen  folgende  Gehalte: 

Unlöslich  =   6,11  Proz. 

Schwefel  =  49,15  - 

Kupfer  =   0,45  - 

Gold  =    2,5    g  pro  tonn* 

Silber  =  13,7    g  - 

Durch  yiel  Magnetit-  und  sonstige 
Verunreinigungen  (Quarz,  Kalk)  fiel  der 
Schwefelgehalt  auf  38,93;  36,48;  38,689; 
39,057  sowie  auf  97,188  Proz.;  er  stieg  da- 
gegen bei  sauberer  Ausklaubung  der  schäd- 
lichen Bestandteile  sowie  bei  von  Natur 
reinen  Pyritsorten  auf  46,836  und  51,05  Proz. 
Schwefel.  Er  ist  also  im  reinen  Zustande  eine 
ausgezeichnete  Handelssorte,  zumal  er  durch- 
schnittlich kupferarm  ist,  da  in  zahlreichen 
Proben  nur  Spuren  bis  0,10  Proz.  Cu  gegen- 
über obigem.  Resultat  nachgewiesen  wurden. 
Auch  der  Gold-  und  Silbergehalt  war  bald 
größer,  bald  kleiner  als  in  der  oben  ausge- 
führten Analyse  und  betrug: 
an  Gold  =  ],3;  3,0;  6,9;  2  g  pro  tonne 
an  Gold  =  12,2;  99,0;    7.4;    9,0  g  - 

Erwähnt  sei  endlich  noch,  daß  die  vom 
Glimmerschiefer  und  Andesit  umgrenzten 
Pyritnester  der  ersten  Abbauetage  51,5  Proz. 
Schwefel  und  nur  Sparen  von  Kupfer  ent- 
hielten. 

5.  Dolloya-Pyritlineal. 

Entlang  dem  Dollavatal  in  nordlicher 
Richtung  und  Fortsetzung  des  Thomasvor- 
kommens wurden  durch  alte,  längst  wieder  zu 
Brncb.  gegangene  Stollen  Pyritnester  am 
Kalkgebirge  entlang  aufgeschlossen,  von 
denen  die  Linse  des  DollovastoLlens  am  Ende 
des  Tals  (Fig.  9)  die  bedeutendere  ist.  Diese 
Pyrite  sind  ebenfalls  am  Kalk  gebunden  und 
wie  die  Thomaspyrite  äußerst  fest,  von  körnig- 
krystaUiner  und  dichter  Struktur.  Sie  waren 
stellenweise  am  Kalkkontakt  sehr  kupferreich 
und  aus  diesem  Grunde  von  der  serb.  Re- 
gierung im  J&hre  1900  durch  einen  gewundenen 
Stollen  am  Kalk  entlang  aufgeschlossen 
worden.  An  der  Oberfläche  v*rraten  sie  ihre 
Gegenwart  durch  einen  eisernen  Hut  La  der 
Nahe  kupferführender  Quarz ite,  der  auch  in 
Form  von  Limoniten  am  Stolleneingang  durch- 
brochen wurde.  Im  übrigen  unigrenzen  auch 
hier  Andesite  und  Kalksteine  sowie  Glimmer- 
schiefer das  Pyritvorkommen,  das  zur  Zeit 
nicht  näher  untersucht  ist.  Da  es  aber  dem 
Thomastypus  sehr  Ähnelt,  kann  seine  weitere 
Beschreibung  hier  unterbleiben.  Hinzugefügt 
soll  aber  doch  noch  werden,  daß  sein  ur- 
sprünglicher Zusammenhang  mit  der  Thomas- 
linse  sehT  wahrscheinlich  und  auch  erklärlich 
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ist,  wenn  man  annimmt,  daß  der  Gebügs druck 
die  einstmals  vielleicht  sebr  ausgedehnte 
Thomaspyritmasse  deformiert  und  auseinander- 
gezerrt  und  gepreßt  hat,  ähnlich  etwa  wie 
es  nach  Stelzner  den  Kieslinealen  Norwegens 
ergangen  ist.  Die  Dollovalinse  liegt  nur 
430  m   von   der   Thomaslagerstätte  entfernt. 

Wir  wenden  uds  schließlich  noch  zu  den 
Pyriten  des  eigentlichen  früheren  Nordgruben- 
reviers, das  zur  Zeit  jedoch  fast  unzugänglich 
geworden  ist. 

6.  Die  Blanchard-Schwefelhieslinsen  im 
Nordrevier. 

Der  Biauchardstollen  ist  etwa  40  m 
oberhalb  des  Peknive&us  in  650  ru  nördlicher 
Entfernung  vom  Pek  in  kry stallinen,  schwärz- 
lichen Schiefern  unterhalb  der  zahlreichen 
alten  und  ältesten  Grubenbauten  längs  der 
Flanken  des  Starica*) -Kalkberges  in  nord- 
westlicher Richtung  getrieben  worden.  Es 
war  der  am  tiefsten  gelegene  Stollen  des 
früheren  Nordreviers  und  war  tob  den  Eng- 
ländern in  den  70-Jahren  des  vorigen  Jahr- 
hunderts als  Erbatollen  gedacht  worden,  indes 
hat  derselbe  bis  heute  infoige  der  oft  wech- 
selnden Konzessionäre  der  „Domäne  Majdan- 
Pok"  und  der  damit  verbundenen  häufigen 
Betriebsänderungen  seinen  ursprünglichen 
Zweck  nie  erfüllt,  da  er  die  nördlichsten 
Grubenbaue  nie  erreichte.  Auch  jetzt  steht 
er  nur  mit  dem  50  m  h&herön  DuBchanstollen 
durch  einen  Sturzachacht  in  Verbindung. 

Im  allgemeinen  gestalten,  sich  die  geo- 
logischem Verhältnisse  des  Nordreviers  beim 
näheren  Zusehen  bedeutend  interessanter  und 
schwieriger  als  im  Südrevier,  da  hier  die 
Urschieferge steine  mit  denjenigen  der  Kreide 
und  Juraformation  einerseits  infolge  des 
permanent  wirkenden  Gebirgsdruckes  und 
andererseits  infolge  der  Andeaiteruptionen 
vielfach  komplizierte  Gesteinsverschiebungen 
und  Störungen  schafften ;  auch  ist  Majdan- 
Pek  wiederholt  von  Erdbeben  heimgesucht 
worden,  die  als  Resultat  dieser  Schiebungen 
gelten  können,  soweit  sie  nicht  Einsturzbeben 
gewesen  .sind.  Für  die  Erzsuche  in  der 
Praxis  (prospecting  works)  sind  aber  trotzdem 
die  Verhältnisse  doch  einfach  und  übersichtlich 
insofern  gewesen,  als  der  lichte  krystalliue 
und  dichte  Staricakalkzug  das  Hauptgesteio 
bildete,  an  dessen  Kontakt  im  großen  und 
ganzen  die  früheren  Grubenbauten  sich  be- 
wegtes. Er  ist  somit  gleichsam  das  Leitmotiv 
für  alle  Erzsucher  geworden,  gewesen  und 
geblieben.  Diese  letzteren  konzentrierten 
ihre  Baue  hauptsächlich  um  die  in  verschie- 
dener Höhe  gelegenen  Tenkastollen  („Ober"- 

s)  Stariea  =  da*  Mütterchen,  die  Alt«. 


„Mittel11-  „Unter-Tenka"-  und  „Tenka-Zubau- 
Stollen"),  die  samt  dem  benachbarten  „Obilits- 
stollen"1  durch  einen  maschinell  betriebenen 
Tiefbauschacht  von  100  m  Teufe  im  Kalk 
miteinander  in  Verbindung  standen,  Zweck 
aller  dieser  von  den  Engländern  (1870—1885) 
vorzüglich  angelegten  Grubenbauten  war  der 
Abbau  kupferhaltiger  Limoniterze  in 
Kalkhohlräumen  oder  längs  des  Kontaktes 
von  Kalk  und  Andesit  bezw.  Limonit,  wobei 
man  auch  auf  kupferhaltige  Pyritlinsen  stieß, 
die  man  unter  Hinterlassung  des  Pyrites  als 
Bergeversatz  zum  Teil  durchbaute,  später 
aber,  uach  den  Engländern,  durch  Raubbau,  mit 
und  meist  ohne  Bergeversatz,  verunstaltete,  so 
daß  heute  der  Abbau  der  solchermaßen  ange- 
griffenen Pyritlinsen  mit  mancherlei  Schwierig- 
keiten und  Gefahren  verbunden  ist.  Diese 
obe  ren  alten  Bauten,  die  zum  Teil  wieder 
aufgewältigt  werden,  enthielten  nach  alten 
Berichten0)  häufig  recht  hochprozentige  Kupfer- 
erze (Malachite,  Lamrite,  Cuprite,  Covelline 
[das  „Oberleeh"  der  Bergleute]  und  Chalkc-- 
pyrite  nnbst  Kupferindig), 

Wie  au?  der  umstehenden  Kartenskizze 
(Fig.  10)  hervorgeht,  ist  der  BianchardstoIIen 
zunächst  im  metamorphen  Schiefer  getrieben, 
der  östlich  einfällt,  alsdann  durchlöchert  er 
Andesit  und  Kalk  und  geht  hierauf  im  Kalk- 
Andesit-Kontakt  in  nördlicher  Richtung  weiter 
bis  zu  einer  verhältnismäßig  größeren  Pyrit- 
Knse  (IV),  woselbst  er  sich  in  drei  Strecken 
verzweigt.  Sehr  deutlich  ist  hier  die  flöz- 
artige Lagerung  des  Eruptivgesteins  zwischen 
überlagernden,  südwestlich  fallenden  Kalken 
und  unterlagernden,  ostlich  fallenden  archä- 
ischen Schiefern  zu  erkennen. 

Die  Schiefer  sind  quarz-  und  glimmer- 
haitig  und  haben  im  Gegensatz  zu  den  Thomas  - 
schiefern  eine  schwärzliche  Grundmasse  mit 
einem  Stich  ine  Violette.  Die  Schichtung  ist 
gneisartig  und  zeigt  zuweilen  am  Kontakt  mit 
dem  Andesit  Fältelungen  und  Stauungen. 
Fragmente  von  schwarzem  und  hellgrauem 
grobkörnigen  Konglomeratgneis  -und  ge- 
preßten QuarzitkODglomeraten  liegen  als 
Reste  einer  zerstörten  Schicht  an  den 
Bergflanken  des  Blanchardtales  herum  und 
sind  namentlich  bei  dein  alten  Pulverturm 
am  Ausgang  des  Tales  über  der  neuen  Draht 
Seilbahnstation  gut  zu  beobachten.  Sie  deuten 
als  letzte  Trümmer  einer  zerstörten  Urach icht 
darauf  hin,  daß  das  Bland) ard-,  und  auch 
wohl  zum  Teil  das  Pektal,  vor  Äonen  mit 
einer  KonglomeratgneiBachicht  ausgefüllt  war, 
die  alsdann  durch  tektonische  Veränderungen 
Veränderungen  und  den  Einfluß  der  Atmo- 

von  Haiidtken:    Beschreibung  des  Majdan- 
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sphsrilien  Yöllig  zerstört  und  fortgeschwemmt 
wurden.  Die  großen  goldhaltigen  Schotter- 
Ablagerungen  in  der  Umgebung  von  Nereanitza 
im  unteren  Pek  können  z.  T.  aus  der  Zer- 
störung dieser  Schicht  resultieren. 

Der  Kalk  findet  sich  in  den  schon  mehr- 
fach geschilderten  lichtgrauen  Farbentonen, 
IrysUHin,  marmoriert  und  mit  Rutschflächen 
versehen,  er  ist  durchwegs  glattwandig  vom 
Andesit  getrennt,  den  er  übrigens  aberlagert, 
auch  fallt  er  widersinnig  zum  Schiefer  ein. 
Auch  in  den  Abbauen  der  kleinen  Pyritnester 
I,  II  und  III  (siebe  Fig.  10)  erschien  der  Kalk 
glattwandig  abgerutscht  und  scharf  von  den 
Pyriten  getrennt,  wahrend  er  im  Hangenden 


sucht  worden,  obwohl  der  Schiefer  in  nächster 
Nähe  der  Pyrite  (in  6 — 8  m  Entfernung) 
vorüberstreicht  bezw.  in  den  Abbauen  oftmals 
in  direkter  Fühlung  mit  den  Pyriten  zu 
liegen  kam. 

Von  Interesse  wird  es  auch  noch  sein, 
daß  der  Zusammenhang  der  Pyrite  mit  dem 
Kalkstein  im  Vergleich  mit  den  Thomas- 
und  Alexanderpyriten  ein  sehr  lockerer  ge- 
wesen ist.  Dies  zeigte  sich  beim  Abbau 
der  größeren  Linse  IV  durch  Querbaue  mit 
Bergeversatz,  Diese  Linse  ist  wegen  ihrer 
einstmals  reichhaltigen  Kupfererze  in  den 
90 er  Jahren  des  letzten  Jahrhunderts  durch 
Raubbau  gehörig  verunstaltet  worden,  indem 


Kreide- 
kalk 


Et£33  VWUfUl 

AodMit  AreWUtch» 
Schiefer 


Fic.  10. 

Geologische  Karte  des  Blanehard-  und  Duäan-Stoikns. 
Maßstab  1  : 7500. 


der  größeren  Pyritlinse  IV  vom  Wasser  aus- 
gefressen, ausgebuchtet  und  höckerig  oder 
lücherig  angetroffen  wurde.  Einzelne  dieser 
großen  Hücker  hatten  sich  im  Laufe  der 
Zeiten  in  Form  abgerundeter  Blöcke  losgelöst 
und  lagen  lose  im  ton  igen  Limonitschlamm 
eingebettet,  in  welcher  Lage  sie  dem  unvor- 
sichtigen Bergmann  gefährlich  werden. 

Bis  jetzt  sind  drei  kleinere  und  eine 
größere  Pvritlin.se  am Kalk-Andesit-Kontakt 
in  nördlicher  Richtung  im  Bl&nchard Stollen  be- 
kannt geworden,  die  früher  vielleicht  einmal  zu- 
sammengehangen haben,  jetzt  aber  durch  taube 
Partien  auselnandergerisaen  erscheinen,  indem 
die  Pyritnester  II  und  III  im  Abbau  tat- 
sächlich ein  gangartiges  Ganze  2—4  m  von 
Mächtigkeit  bildeten,  während  I  und  IV 
durch  schiebenden  Gebirgsdruck  von  diesen 
getrennt  wurden.  Nr.  V  ist  nur  eine  starke 
Imprägnation  des  Andesits  an  Pyrit. 

Ob  auch  in  den  metamorpben  Schiefern 
Pyritlinsen  enthalten  sind,  ist  niemals  unter- 


entstandene Hohlräume  übereinander  un- 
tersetzt blieben.  Nach  dem  Abbau  der 
I.  Etage  durch  regelrechte  Querbaue  mit 
Bergeversatz  löste  sich  eines  Tages  die  ganze 
Pyritmasse  von  der  Überhängenden  Kalk  decke 
los  und  Betzte  sich  unter  Bildung  eines  tonnen- 
lagigen  Spaltes  zwischen  Kalk  und  Pyrit  aut 
den  Bergeversatz  der  L  Etage  nieder,  so  daß 
man  auf  diese  Weise  in  der  Lage  war,  aut 
etwa  30  m  Höhe  genau  den  losen,  vonein- 
ander ganz  unabhängigen -Zusammenhang  des 
Pyrites  und  des  Kalkes  zu  beobachten. 
(Fig.  11).  Außer  den  oben  erwähnten  Eigen- 
tümlichkeiten zeigte  der  Kalk  noch  mehrere 
röhrenförmige  und  ausgewaschene  Hohlräume, 
durch  die  in  früheren  Zeiten  die  Wässer 
hereinbrachen,  und  wodurch  die  Pyrite  zum 
Teil  in  Limonitschlamm  umgewandelt  wurden. 
Zu  bemerken  ist,  daß  die  Pyritlinse  durch 
Abzapfung  der  Wässer  beim  Treiben  des 
Blancbardstollens  seit  Jahren  vollständig 
trocken  gelegt  wurde. 


Digilizedby  Google 


Original  from 
UMIVERSITY  OF  MICHIGAN 


Wendeborn:  Kupferbaltigo  Schivefelkie&linseii  von  Uajdan-Pek.  231 


Jahrgang, 
ai  IBIS. 


Geologisch  dürfe  es  auch  noch  von  Wichtig- 
keit sein,  daß  man  nach  der  Erzählung 
eines  eingesessenen,  sonst  durchaus  glaub- 
würdigen Steigers  zur  Zeit  der  Engländer 
um  1880  beim  Anhieb  der  Pyritlinse,  der 
mit  großem  Wassereinbruch.  und  Schlamm- 
en drang  erfolgte,  womit  der  Stollen  auf  eine 
weite  Ausdehnung  hin  überschwemmt  wurde, 
einen   versteinerten,    rotbraun  überzogenen, 


Fig.  11. 

Profil  Nord— Sad  durch  die  Blauchard-Pyrita. 
Ablösung  der  Pyridins«  vom  Kalkstein  zeigend  in- 
folg« Senkung. 
Nach  der  Natur. 

gut  erhaltenen  Fisch  von  etwa  6 — 8  cm 
Länge  aufgefunden  hat.  Der  Fisch  ist  leider 
verschwunden  —  leider,  da  man  andernfalls 
in  der  Lage  gewesen  wäre,  sein  Alter  und 
seine  Zugehörigkeit  zum  Kalk  oder  zum 
Pyrit  feststellen  zu  können.  Wie  dem  nun 
auch  sein  mag,  zur  Erläuterung  der  Lager- 
stätte und  ihrer  genetischen  Beurteilung  glaubte 
ich  die  Tatsache  des  Fundes  nicht  un- 
erwähnt lassen  zu  müssen. 

Genesis  der  ßlanchardpy rite. 

Ihrer  kohäsiven  Struktur  nach  sind  die 
Blanchard-Duschan-Pyrite  körnig,  milde, 
zerbröckelnd,  indem  sie  aus  locker  aneinander- 
gefügten PyritkiystäU leben  verschiedener  Korn- 
größe bestehen.  Sie  Bind  von  grüngelber 
Farbe  und  lassen  infolge  ihrer  wiederholten 
regionalmetamorphen  Veränderungen  durch 
Druck,  Stauung  und  hydrochemische  Prozesse 
weder  Schichtung  noch  Gleitflächen  innerhalb 
ihrer  Masse  erkennen;  dagegen  sind  die 
Kryställchen  oft  zerbrochen  und  verschliffeu. 
Die  Pyrite  sind  in  Berührung  mit  Kalk  teil- 
weise bereits  in  Limonite  umgewandelt  und 
erscheinen  in  betreff  ihrer  Lagerung  sowohl 
nach  dem  Streichen  als  auch  in  der  Fall- 
richtung (nach  dem  höhergelegenen  Duschan- 
stollen hin)  auseinaadergezerrt  und  sind,  wie 
wir  sahen,  vom  Kalk  wie  auch  vom  Andesit 
deutlich  geschieden.  Endlich  sind  sie  auch 
im  Vergleich  zu  den  Thomaspyriten  ärmer 
an  Magnetiten,  die  gleichwohl  auch  hier 
stellenweise  in  großer  Menge  auftreten  und 


ebenso  wie  bei  der  Thomaslinse  geschichtete 
Struktur  zeigen. 

Ana  diesen  Eigenschaften  heraus  lassen 
sich  schon  Schlüsse  auf  die  genetischen  Ver- 
hältnisse der  Blanchardpyrite  herleiten,  Bei 
oberflächlicher  Betrachtung  könnte  man  auch 
hier  wohl  im  Zweifel  darüber  bleiben,  ob  sie 
eruptiven  oder  sedimentären  Ursprungs  sind. 
Indes  scheint  mir  das  vorher  Gesagte  mit 
großer  Wahrscheinlichkeit  dafür  zu  sprechen, 
daß  die  Pyrite  bereits  vor  den  Kalken  und 
vor  den  Andesiten  vorhanden  waren  und  daß 
sie  später  durch  den  Gebirgsdruck  einerseits 
wie  auch  durch  die  Andesitzwischenlagerung 
Andererseits  ihrer  Struktur  und  ihrer  Lagerung 
nach  deformiert  worden  sind.  Ihre  syagene- 
tische  Bildung  mit  den  benachbarten  meta- 
morphen Schiefern,  zu  denen  sie  zwar  wider- 
sinnig einfallen,  ist,  wohl  wahrscheinlich, 
wenngleich  ihre  schichtige  Struktur  im  Laufe 
der  Äonen  zerstört  wurde  und  zur  genetischen 
Beurteilung  nicht  mit  Sicherheit  herangezogen 
werden  kann;  denn  in  der  reinen,  milden 
Pyritmasse  selbst  ist  eine  Schichtung  zwar 
nicht  beobachtet  worden,  diese  trat  aber  au 
einemvörOrt  anstehenden,  stark  verunreinigten 
Handstück  auf  der  Andesitseite  des  Massivs, 
wo  der  krystalline  Schiefer  Behr  nahe  war, 
deutlich  in  feinen  Lagen  hervor,  welche  letztere 
sogar  Biegungen  und  Faltelungen  zeigten. 
Berücksichtigt  man  endlich  auch  den  reich- 
lichen feinkörnigen  Quarz  und  den  Magnetit- 
gehalt dieser  Pyrite,  ferner  die  Erzählung 
des  Fischfundes  in  der  Nähe  der  Pyrite,  so 
sprechen  lür  die  Behauptung  einer  marinen, 
sedimentären  Genesis  derBIauchardpyrite  mehr 
geologische  Argumente  als  für  diejenige  einer 
eruptiven  Entstehungsweise. 

Mineralogische  Beschaffenheit. 

Die  Blauchardpy rite  waren  einst  sehr 
reich  an  guten  Kupfererzen,  wie  ja  die  alten 
unversetzten  Baue  im  Pyritmassiv  beweisen, 
welche  die  Ablösung  des  ganzen  Lagers  vom 
hangenden  Kalk  verursachten.  Die  Mineralien 
waren  auch  hier  insbesondere  Chalcopyrite 
und  Kupferindig  sowie  in  den  zu  Limonit 
umgewandelten  Pyritpartien  in  der  Nähe  des 
Kalkkontaktes  hochprozentige  Malachite  und 
Azurite  gewesen,  die  den  Raubbau  im  Pyrit- 
massiv veranlaßten.  Beim  regelmäßigen 
Durchbau  der  Pyritlinsen  in  neuester  Zeit 
durch  Querbaue  mit  Bergeversatz  wurden 
noch  einzelne  reiche  Chalcopyriterzreste 
nebst  Kupferindig  und  Malachit  gefunden, 
welche  von  den  Alten  übersehen  waren  und 
welche  5,6  Proz.,  16,3  Proz.  und  30,«  Proz. 
Cu  enthielten.  Infolge  des  jahrelangen  Luft- 
zutrittes durch,  die  alten  Baue  war  die  Um- 
wandlung der  Pyrite  in  Limonite  und  die 
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Yitriuleseierung  derselben  stellenweise  recht 
erlieblich  vorwärts  gegangen.  Auch  die  sulfi- 
dischen Kupfererze  wurden  hierdurch  in 
Malachite,  Azurite,  Cuprite,  Mel&conite, 
Chalcantite,  Melanterite,  Epaomite  umge- 
wandelt, uod  au  den  alten  Grubenschienen 
häuften  sich  Klumpen  schönen  Cementkupfers 
an,  während  alte  und  neue  Grubenhölzer  aich 
mit  Kupfer-  und  Eisenvitriolkrusten  überzogen. 
Auch  die  Magneteisenerze  enthielten  bis 
l7i")  Proz.  Kupfer. 

Der  Gold-  und  Silbergehalt  der 
ßlanchardpyrite  verhielt  sich  in  gleicher 
Weise  schwankend  wie  bei  den  bereits  be- 
schriebenen Pyriten.  Der  Goldgehalt  betrug 
unwägbare  Spuren  bis  zu  5  g  pro  Tonne,  der 
Silbergehalt  10,5  g  bis  über  20  g  pro  Tonne. 

Auch  der  Schwefelgehalt  der  Blan- 
chardpyrite  bewegte  sich  bei  den  reineren 
Qualitäten  in  normalen  Höhen  von  44,4  Proz. 
bis  hinauf  zu  51  Proz.  S,  wohingegen  er  bei 
halboxydierten,  bräunlich  angelaufenen  Pyriten 
immer  noch  22,71  Proz.,  3ti,tii  Proz.  und  so- 
gar 43,07  Proz.  ausmachte.  Durch  Magnet- 
eisenerze verunreinigte  Sorten  enthielten 
40,14  Proz.,  40,46  Pros,  und  41,3»  Proz.  S. 
Andere  Analysen  zeigten  folgende  wirtschaft- 
lich wichtige  Gehalte  an : 


s 

Cu 

Ag 

Au 

Pro*. 

Proi. 

S  pro  « 

45,08 
47,04 
48,06 

0,0 

0,10 

0,15 

0,20 

0,22 

5,6 
2,7 

1,6 
1,9 

Bleiglanz  und  Zinkblende  wurden 
vereinzelt  beobachtet  und  wurden  auch  in 
den  Pyriten  des  Südreviers  hier  und  da  ge- 
sehen, sie  würden  indes  bei  genauen  wissen- 
schaftlichen Gesammtanalysen  sicherlich 
wenigstens  in  Spuren  überall  nachgewiesen 
werden. 

7.  Die  Dttsan-BchwefelkieslinBe  im 
Nordrevier. 

Der  Dusanstollen  liegt  50  in  höher  als 
die  Blanchardsohle  und  ist  nach  dem  mittel- 
alterlichen serbischen  Czaren  Duäan  (um  1349) 
benannt  Nach  alten  Karten  sind  hier  drei 
Schwefelkieslinsen  bekannt,  von  denen  aber 
leider  nur  eine  zum  Teil  wieder  aufgewältigt 
wurde.  Dieselbe  liegt  zwischen  Kalken  bezw. 
Limoniten  und  Andesiteu  und  scheint  mit 
der  Blanchardlinse  zusammengehangen  zu 
haben,  da  sie  derselben  in  allen  Beziehungen 
ähnelt.  Erwähnt  soll  noch  werden,  daß  die 
Limonäte  an  ihren  Berührungsstellen  mit  Pyrit 
und  Kalk  und  Andesit  sehr  stark  kaolinhaltig 


sind.  Diese  Kaoline  liegen  in  kleinen  Nestern 
innerhalb  der  Limonite  und  sind  sehr  reich 
mit  Kupfererzen  vermengt  oder  von  Malachiten 
und  Azuriten  überzogen  bezw.  mit  Vitriolen 
durchtränkt,  weshalb  sie  in  allen  Färbungen 
auftreten;  sie  heißen  noch  .beute  Milanite 
und  wurden  einst  von  dem  Wiener  Geologen 
Dr.  Tietze  so  getauft.  Sie  enthalten 
44,36  Proz.  SiO,.  25,20  Proz.  Al.O,  mit  Fe 
und  29,50  Proz  HsO  ]). 

Auch  in  den  höher  gelegenen  Stollen  des 
Nordrevieres  sind  noch  Kieslinsen  bekannt 
geworden,  die  aber  nicht  zugänglich  waren. 
Es  sind  dies  namentlich  die  SchwefeEkies- 
linscn  der  Tenka-  und  Obilitsstollen,  deren 
geologische  Position  übrigens  den  bereits  be- 
schriebenen Lagerstätten  durchaus  gleichartig 
ist  und  daher  hier  nicht  eingehender  behandelt 
werden. 

Schlaßbetraclitnng. 

Noch  zahlreiche  im  schönen  uralten  und 
wolfreichen  Buchenwalde  versteckte  Halden- 
und  Pingenzüge  sowie  die  seit  1850  auf- 
gestapelten, jetzt  wieder  überwachsenen  ßraun- 
eisenerzmassen,  die  einst  dem  mißglückten 
Eisenhochofenbetrieb  zugeführt  werden  sollten 
und  erst  heute  wieder  an  Interesse  gewinnen, 
deuten  auf  den  erzigen  Untergrund  des  Wald- 
gebirges in  der  Umgebung  Majdan- Peks  hin. 
Die  vielfach  zutage  tretenden  Br&uneist'u- 
erze  entstammen  dem  eisernen  Hut  zahlreicher, 
meist  vielleicht  noch  unbekannt  gebliebener 
Schwefelkieslagerstätten,  von  denen  viele  bei 
i ntens iverenüntersuchungsarbei ten  in g riJfl er« m 
Stil  wohl  noch  aufgefunden  werden  könnten; 
denn  obwohl  das  Nordgrubenrevier  häufig 
von  den  verschiedensten  Völkern  seit  der 
Römerzeit  und  von  zahlreichen  internationalen 
Gesellschaften  in  neuerer  Zeit  (1847—1913) 
durchgearbeitet  wurde,  so  haben  dieselben 
doch  bis  1907  sämtlich  nur  auf  reiche 
Kupfererzfunde  hin  gearbeitet,  haben  hier- 
bei auch  vielfach  „ Kiesputzen "  angetroffen, 
jedoch  die  Erforschung  und  Entdeckung  der- 
selben niemals  erschöpft,  namentlich  ist 
niemals  unter  der  Talsohle  des  Pekflusses 
nach  Erzen  geschürft  und  gebohrt  worden,  so  dal) 
man  sagen  kann,  daß  der  Bergbau  in  Majdan- 
Pek  trotz  seiner  langen  Geschichte  sich  noch 
in  den  ersten  Anfängen  der  Entwicklung 
befindet.  Ein  Grund  hierfür  ist  gewiA  der, 
daß  die  jeweiligen  Konzessionäre  meist  bereits 
abgewirtschaftet  hatten,  ehe  sie  sich  an  die 
teueren  Tief  bau  arbeiten  heranmachen  konnten; 
ferner  herrschte  auch  die  Meinung  vor,  daß 
die  Eise  nur  am  Kalkkontikt  zu  erwarten 

T)  Tietze  E. :  Geologische  Notizen  aus  dem 
nördlichen  Serbien,  Jahrb.  K.  K.  lteichianiUlt, 
Bd.  XX.    Wien  1870,  S.  589. 
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siod.  Da  nun  der  Kreidekalt  nicht  in  die 
ewige  Teufe  fortsetzt,  so  hätte  man  auch 
mit  Tiefbauarbeiteii  keine  Erfolge  zu  erwarten, 
eine  Ansicht,  die  durchaus  irrig  ist,  denn  es 
unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  daß  die  Erz- 
bringer,  wie  auch"  andernorts,  die  nach  der 
ewigen  Teufe  fortsetzenden  Andesite  gewesen 
sind.  Wie  wir  sahen,  sind  die  Schwefelkiese 
zum  Teil  das  Resultat  postvulkanischer  Ex- 
halatiousprozesse  infolge  der  Andesiterup- 
tionen,  zum  größeren  Teil  sind  sie  nhct  wohl 
syngenetisch  mit  dem  archäischen  Grund- 
gebirge, den  Gneisen  und  Glimmerschiefern, 
entstanden;  weil  dieses  nach  der  Tiefe  fort- 
setzt und  zudem  später  von  erzbringenden 
Andesiten  durchbrochen  wurde,  so  durfte 
wohl  kein  Grund  zn  der  Annahme  vorhanden 
sein,  daß  nach  der  Tiefe  hin,  d.  h.  unter 
der  Peksohle,  keine  Schwefelkieskörper  und 
keine  Kupfererze  mehr  anzutreffen  wären. 
Freilich  sind  die  Untersuchungsarbeiten  bei 
der  eigenartigen  Natur  der  Erzablageruugen 
in  Majdan-Pek  sehr  langwierig  und  kost- 
spielig, aber  eine  kapitalkräftige  Gesellschaft, 
die  zielbewust  und  ökonomisch  au  wirt- 
schaften versteht,  wird  und  sollte  derartige 
Arbeiten  nicht  von  der  Hand  weisen. 

Was  nun  die  Zukunft  der  Schwefelkies- 
gruben anbetrifft,  so  kann  der  Abbau  der- 
selben  infolge  der  Lagerungsform  der  Erz« 


körper  nicht  ins  Unendliche  gehen,  und  ab- 
gebaute Linsen  müssen  durch  neu  erschlossene 
ersetzt  werden.  Es  ist  also  auch  aus  diesem 
Grunde  kein  Geld  und  keine  Mühe  zu  scheuen, 
um  viel  energischer  als  bisher  umfang- 
reichere Untersuchungsarbeiten  in  allen  Re- 
Tieren zu  betreiben,  und  zwar  sowohl  in  den 
Kalk- Audesit-  als  auch  in  den  Andesit- 
Schiefer  -  Kontakten,  um  neue  Erzlinsen 
zu  entdecken  und  aufzuschließen,  die  un- 
zweifelhaft in  Majdan-Pek  sowohl  in  den 
Andesiten  als  in  den  paläozoischen  Schiefem 
der  Entdeckung  harren,  Ebenso  ist  der 
Tiefbau  noch  ganz  jungfräulich. 

Das  „Bergwerk  am  Pek"  —  Majdan- 
Pek  —  aber  dürfte  für  alle  Zeiten  wohl  eins 
jener  Beispiele  sein,  die  zeigen,  wie  durch 
die  Verkennung  einer  Lagerstätte  und  durch 
ihre  hieraus  resultierende  unrichtige  Behand- 
lung zahlreiche  Gesellschaften  zugrunde 
gerichtet  werden  können.  Majdan-Pek  ist 
eben  in  erster  Linie  eine  aus  zahlreichen, 
zerstreut  liegenden  Linsen  bestehende 
Schwefelkies-  und  Brauneisenstein- 
lagerstätte und  alsdann  auch  in  unter- 
geordneter Linie  eine  Kupferlagerstätt  e, 
und  diese  Eigenschaften  wird  es  auch  in 
seinen  unbekannten  Tiefbauen  wohl  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  behalten. 


t 
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ZaluctLiift  für 
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Beitrag  zur  Kenntnis  <l^r  „Itabirit"- Eisenerze  in  Minas  Geraes 

(Brasilien). 

Vau 

Dipl.-Bergingcnieur  Th,  Gathmarm,  Lüneburg. 


Bas  Vorkommen  gehört  der  außerord ent- 
lieh mächtigen  Zone  von  Itabiriten  an,  welche 
nach  dem  etwa  "JO  bis  30  km  von  unserer 
Fundstelle  gelegenen  Orte  Itabira  ihren 
Namen  erhalten  haben,  außerdem  aber  bei 
Congonhas  als  dem  südlichsten  Punkte,  ferner 
nördlich  von  Bello  borizonte  bei  Sahara  nnd 
westlich  davon  in  der  Serra  „Itahaiassu11 
bekannt  geworden  sind.  Das  größte  Inter- 
esse wendet  sich  naturgemäß  den  für  den 
Transport  am  günstigsten  gelegenen  Vor- 
kommen zu,  und  da  käme  woll  Congonhas 
in  erster  Linie  in  Frage.  Voraussichtlich 
dürften  aber  derartig  mächtige,  ausgesprochen 
sedimentäre  Schichten  von  entsprechender 
streichender  Länge  sein  und  noch  weit  über 
SabarVi  hinaus  in  dem  noch  wenig  erforschten 
Innern  zur  Bildung  ähnlicher  Lagerstätten 
wie  bei  Congonhas  Veranlassung  gegeben 
haben. 

Bei  der  großen  Ausdehnung  der  Erzfelder 
und  der  Überdeckung  der  Itabirit -Schichten 
mit  sekundären  Bildungen,  welche  eluvialer 
Natur  sind  und  allgemein  „canga"  genannt 
werden,  ist  es  außerordentlich  schwer,  sich 
über  die  Lagerung  der  primären  Schiebten 
ein  klares  Bild  zu  machen.  Das  General- 
streichen der  Gebirgsschichten  bei  Congonhas 
ist  etwa  NO— SW,  das  Einfallen  40°  SO. 
im  Erzgebiet  erscheint  die  Streichrichtung 
stellenweise  durch  Stauchung  der  Schichten 
In  0 — W  verändert.  Vielleicht  ist  es  nicht 
ganz  zufällig,  daß  die  besten  Teile  des  Erz- 
vorkommens mit  dem  Stauchungsgebiet  zu- 
sammenfallen, da  dieses  durch  Lockerung 
des  Schichtenverbandes  für  die  Wirkung 
der  Atmosphärilien  geeigneter  wurde,  welche 
hier  den  Eisengehalt  in  den  Itabiriten  durch 
intensivere  Auflösung  und  Fortführung  der 
Kieselsäure  in  besonders  hohem  Grade  ange- 
reichert haben. 

Andrerseits  ist  auch  zu  bemerken,  daß 
das  Gebiet  der  stärksten  sekundären  An- 
reicherung identisch  ist  mit  dem  Teile  des 
Erzfeldes,  auf  dem  vermöge  der  Oberflachen- 
gestaltung die  Niederschläge  von  den  Berg- 
hängen sich  sammeln  und  stauen.  Das  Erz- 
feld nimmt  hier  wie  ein  Schwamm  die 
Wasser  auf  und  läßt  sie  an  den  tiefsten 
Punkten  als  Sickerwasser  wieder  heraustreten. 

Quer  zur  Streich  richtung  habe  ich  stellen- 
weise eine  über    300  m  zusammenhängende 


„canga"-Decke  feststellen  können.  Letztere 
ist  aber  als  etuviale  Bildung  zugleich  ein 
Merkmal  für  die  Ausdehnung  des  Itabirits. 
Die  Länge  des  von  mir  untersuchten  Erz- 
feldes betrug  etwa  4  km.  Nach  den  Flügeln 
zu  ließen  sich  die  Itabirite  noch  auf  viele 
Kilometer  verfolgen,  aber  mit  offenbarer  Ab- 
nahme des  Eisengehaltes,  wie  schon  aus  den 
schwächer  werdenden  „cangau-  Bildungen 
deutlich  ersichtlich  war.  Die  Oberfläche 
unseres  Erzfeldes  mit  zusammenhängender 
reicher  Erzdecke,  welche,  rißlich  dargestellt, 
eine  langgestreckte  vielfach  gelappte  Form 
hatte,  nahm  ungefähr  100  ha  ein. 

Für  die  Bodengestaltung  Bind  die  Eisen- 
erzvorkommen insofern  von  Bedeutung  ge- 
wesen, als  sie  der  Erosion  am  meisten  wider- 
standen haben.  Die  Itabirite  erheben  sich 
als  langgestreckte  Gebirgszüge  mit  spärlicher 
Vegetation  Hunderte  von  Metern  aus  dem 
Hochland  von  Minas  Geraes  heraus,  welches, 
von  den  ItabirithÖhen  gesehen,  in  ein  unab- 
sehbares Gewirr  niedriger  Bergkuppen  auf- 
gelöst erscheint. 

Hinsichtlich  der  Höhenlage  ist  zu  be- 
merken, daß  das  Niveau  des  Maranhonflusses 
bei  Congnohas  etwa  800  m  überm  Meere, 
die  höchsten  Erhebungen  unseres  Eisenerz- 
vorkommens mehr  als  700  m  höher  liegen. 

Als  begleitende  Gebirgsschichten  (Fig.  1) 
treten  im  Liegenden  unseres  Hauptcrzvor- 
kommenB  Quarzite,  im  Hangenden  sericitische 
Tonschiefer  auf,  welch  letzterein  dem  benach- 
barten Gebiet  vorherrschen  und  hier  die 
Träger  der  zum  Teil  sehr  bedeutenden 
Manganerzlager  und  jener  oberflächlichen 
Quarztrümer  sind,  die  mit  ihrem  Goldgehalt 
zur  Bildung  einst  wichtiger  Goldalluvionen 
Veranlassung  gaben.  Überall  in  der  Nähe 
der  Itabirit- Vorkommen  trifft  man  auf  Halden 
von  Quarzgeröllen  aus  den  alten  Gold- 
wäschereien. Stellenweise  scheint  man  im 
Itabirit  selbst  auf  Gold  geschürft  zu  haben; 
soll  doch  „Jacutinga",  als  welches  dort  ein 
Zeisetzungsprodukt  des  Itabirits  von  eisen- 
rahmähnlicher  Beschaffenheit  bezeichnet  wird, 
vielfach  goldführend  gewesen  sein. 

Die  Quarzite  im  Liegenden  sind  in 
weiterer  Entfernung  vom  Hauptvorkommen 
wieder  als  Itabirite  mit  geringerem  Eisenge- 
halt ausgebildet.  Die  ganze  Zone  quarziti scher 
Schichten,   welche   infolge  eines  mehr  oder 
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minder  starken  Eisengehaltes  stellenweise 
als  Itabirite  erscheinen  oder  auch  nur  aus 
Kieselsäure  bestehen,  ist  wohl  mindestens 
2  km  mächtig. 

So  widerstandsfähig  sich  nun  im  allge- 
meinen der  Quarz  den  Einflüssen  der  Atmo- 
sphärilien gegenüber  zeigt,  eine  Eigenschaft, 
die  bei  Aufsuchung  und  Verfolgung,  besonders 
gangförmiger  Erzlagerstätten  -vielfach  von 
Bedeutung  ist,  so  auffällig  ist  es,  wie  bei 
den  Itabiriten  der  Quarz  in  manchen  Fällen 
fast  restlos  herausgelöst  worden  ist,  so  daß 
das  Endprodukt  der  Umwandlung  des  Itabirits 
oftmals  nicht  im  geringsten  mehr  an  das  Ur- 


3.  als  sehr  reicher ,  bis  nahezu  reiner 
Roteisenstein  in  bröckliger  bis  härtester  Form 
in  den  „canga"-Decken. 

Die  felsartigen  Itabirite  sind  offenbar  am 
wenigsten  der  Zersetzung  anheimgefallen. 
Sie  stellen  das  Gestein  dar,  welches  man  in 
den  Lehrbüchern  als  Typus  „Itabirit"  be- 
Es  zeigt  in  feinster 
von  körnigem  Quarz  und 
ist  von  großer  Festigkeit 
und  Härte.  Der  Eisengehalt  einer  Reihe  von 
Typstücken  betrug  im  Mittel  etwa  30  Proz. 
Diese  Art  Itabirit  befindet  sich  in  der  Regel 
in  Form  von  riesigen  Zacken,  schroffen  Fels- 


zeichnet findet. 
Schichtung  Lagen 
Eisenglimmer  -und 


Fig.  i. 

Idealprofil  durch  die  Itabintschicbten  bei  dem  Schürfstollen  (swlie  Fig.  2). 

Maßstab  1  : 80OO. 


a  Ca«p»-Deeke~init       10  Prot.  Fe. 

b  Bandförmige  oder  mulmige  Erze  reit  Pro*.  Fe. 

c  Geichichiete  .Itabirite  inii  etwa  50  Proz.  Fe. 

d  Geschichtete  Iiabirite  mit  unter  50  Proz.  Fe. 


6  Primäre  Jiabiriie  mit  SO  (V)  Proz.  Fe. 

f  Wertvolle,  in  Ton  gelagerte  EieenerzgerGIIe. 

g  Sericilincbe  Tonscbieler. 

Ii  Reine  Önanilo, 


eprungsmaterial  erinnert,  besonders  wenn 
neben  der  Auslösung  der  Kieselsäure  eine 
gänzliche  Umlagerun g  des  Eisenerzes  statt- 
fand. 

Die  Anreicherung  des  Eisengehaltes  im 
Itabirit  geht  in  beträchtliche  Tiefen,  so  daß, 
in  Brasilien  wenigstens,  wo  die  tiefsten 
Aufschlüsse  bisher  wohl  auf  dem  von  mir  unter- 
suchten Erzfeld«  gemacht  worden  sind, 
primärer  unveränderter  Itabirit  kaum  bekannt 
aein  dürfte. 

In  den  verschiedenen  Stadien  der  Zer- 
setzung zeigt  sich  der  Itabirit  heut«: 

1.  als  harter  FeU  mit  gleichzeitig  ge- 
ringstem Eisengehalt. 

2.  als  leicht  zerreibliches,  schiefriges, 
im  Grundwasser  oft  schlammförmiges  Material 
mit  mittlerem  bis  hohem  Eisengehalt. 


wänden,  isoliert  stehenden  Klötzen  und 
Platten  in  ausgedehnten  Randzonen  der 
reichen  Erzfelder  odei  in  letzteren  inselförmig 
hier  und  dort  aus  der  Oberfläche  hervorragend. 
Er  bildet  meistens  die  höchsten  Erhebungen 
auf  den  Erzfeldern.  Es  ist  wohl  anzunehmen, 
daß  dort,  wo  diese  Itabirite  anstehen,  einmal 
der  primäre  Eisengehalt  relativ  gering  war, 
dann  aber  auch  die  örtlichen  Bedingungen  für 
den  Auslaugeprozeß  wenig  günstig  waren. 
Die  bei  beginnender  Erosion  hervorragenden 
Teile  wurden  naturgemäß  von  den  Nieder- 
schlägen von  vorher  ein  und  dauernd  am 
wenigsten  beeinflußt.  Vieleicht  dürften  diese 
Itabirite  den  in  größeren  Tiefen  anstehenden 
primären  noch  unerforschten  in  Zusammen- 
setzung und  physikalischen  Eigenschaften 
ähnlich   sein,   wenn    auch   anzunehmen  ist, 
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daß  ihr  Eisengehalt  doch  in  gewissem  Grade 
angereichert  wurde. 

Ala  Eisenerze  werden  sie  in  absehbarer 
Zeit  kaum  in  Frage  kommen,  weil  genügend 
reichere  Erze  vorhanden  sind. 

Bei  Untersuchung  der  oberflächlich  sich 
präsentierenden  „canga"  zeigte  es  sich,  daß 
diese  in  geringerer  oder  größerer  Tiefe  oft 
unvermittelt  aus  hartem,  meist  breccienhaftem 
Material  in  mürben,  zunächst  noch  sehr 
reichen,  bei  größerer  Tiefe  durch  zunehmenden 
Quarzgehalt  ärmer  werdenden  Itabirit  über- 
ging.   Die  canga  liegt  dann  -wie  eine  Platte 


zeigte  sich,  daß  die  canga-Decke  gleich  beim 
Ansetzen  des  Stollens  aufhörte.  Statt  dessen 
wurden  zunächst  13  m  sehr  reines ,  Band- 
förmigen Eisenglanzes  mit  über  65  Proz.  Fe 
durchfahren.  Das  Material  war  so  locker, 
daß  es  fast  mit  der  Schaufel  zu  gewinnen 
war.  Eine  Schichtung  war  kaum  zu  erkennen 
und  wurde  erst  in  den  folgenden  2  m  deut- 
lich, in  denen  haarfeine  Quarzschnure  als 
letzte  Überreste  der  Auslaugung  des  ur- 
sprünglichen Quarzgehaltes  sichtbar  wurden, 
Im  weiteren  Verlauf  von  15  bis  60  m  Länge 
wurde  der  Stollen  in  feingeschichtetemltabirit, 


Fig.  *. 

klealprofil  des  Schürfstollens. 
Maßstab  1  :  600. 


a  Cane'a-Docjco  mit  85 — "0  Pros.  Fe. 

b  Sandförmiger  Eisenglanz  mit  66..ri  Proz.  Fe. 

diskordant  auf  dem  noch  die  deutliche 
Schichtung  zeigenden  Itabirit  Häufig  ist 
aber  der  Übergang  von  canga  zu  Itabirit  ein 
durchaus  unscharfer;  die  harte  breccienhafte 
Eisenglansmasse  geht  in  mulmiges  Roteisen- 
erz, dieses  in  geschtefertes  Material  über 
von  oft  sandartiger,  im  Grundwasser  auch 
schlämm  artiger  Beschaffenheit. 

Die  Mächtigkeit  dieser  reichen,  oft  über 
ö5  Proz.  Fe  enthaltenden,  leicht  zerreiblicben 
Erze  ist  sehr  wechselToll.  Wie  uns  das 
Profil  (Fig.  2)  eines  Schürfstollens  zeigt,  kann 
sie  recht  bedeutend  werden.  Dieser  Stollen 
war  an  einem  Punkte  angesetzt,  wo  die 
canga-Decke  auf  etwa  100  m  Länge  eine  bis 
zu  15  m  hohe  senkrechte  Wand  am  Fuße 
eines  steilen  Bergabhanges  bildete.  Der  An- 
satzpunkt war  noch  durch  eine  3  m  tiefe 
grottenartige  Unterhöhlung,  wie  sie  in  der 
canga  häufig  anzutreffen  sind,  gegeben.  Es 


r  Feingeschiclilelor  Itabirit  aiil  last  50  Pro«.  Fe. 
d  Natürlich*  Ü rotte. 


dessen  Eisengehalt  im  Durchschnitt  fast  50 
Proz.  betrug  und  ebensowenig  wie  der  sandig« 
lockere  Charakter  des  Erzes  großen  Ver- 
änderungen unterworfen  war,  aufgefahren. 
Da  reichere  Erze  nicht  mehr  zu  erwarten 
waren ,  wurde  der  Stollen  eingestellt.  Aus 
der  Auslaugungszone  sind  wir  mit  über 
60  m  Stollenläoge  nicht  herausgekommen. 
Wie  locker  in  diesen  zersetzten  Itabiriten 
der  Zusammenhang  von  Quarzkörnchen 
und  Eisenglanzschüppchen  war,  geht 
daraus  hervor,  daß  bei  der  Erwärmung 
mit  der  Kerzenflamme  ein  feiner  Sprüh- 
regen von  Quarzsand  und  Eisenglanz 
von  den  Stollenwandungen  niederging.  Bei 
dieser  außerordentlichen  Porosität  des  in  Zer- 
setzung begriffenen  Itabirits  ist  es  verständ- 
lich, daß  die  einsickernde  Bodenfeuchtigkeit 
den  Itabirit  bis  ins  Innerste  durchdringen 
und    ihm    stellenweise    den    letzten  Rest 
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Kiese  bäure  entliehen  konnte.  Es  ist  weiter 
anzunehmen,  daß  vermöge  der  hohen  Porosität 
die  AnreicheruHgazone  im  Itabirit  noch 
ganz  bedeutend  tiefer  geht,  als  die  Auf- 
schlüsse im  Stollen  «eigen. 

Das  Verhalten  des  Itabirits  unter 
dauernder  Einwirkung  eines  starken  Grund- 
waeserstromes  möge  durch  nähere  Beschreibung 
der  Aufschlüsse  eines  anderen  Schürfstollens 
(Fig.  3)  gezeigt  -werden.  Letzterer  sollte  einen 
Bergrücken  unterfahren,  welcher  zwischen  2  ihn 
um  etwa  200  m  überragenden  Höhenzügen 
einen  600  m  langen  Sattel  bildete.  Der 
eine  Hang  des  letzteren  stellte  ein  sanft  ab- 
fallendes, teilweise  versumpftes  Plateau  dar, 
während  der  andere  steil  (unter  SO  bis  40°) 


bestanden  hatten,  waren  poröser  und  weicher 
geworden.  Bei  42  m  Stollenlänge  präsen- 
tierte sich  das  Erz  als  mehr  oder  weniger 
gleichförmige,  stark  poröse  und  mit  Spalten 
durchzogene  Masse.  Bei  4b  m  wurde  ein« 
deutliche  Schichtung  erkennbar,  welche  in 
der  Stollenrichtung  mit  etwa  50°  einfiel. 
Im  weiteren  Verlauf  wurden  starke  'Wasser- 
adern angeschlagen.  Die  Festigkeit  des 
Erzes  war  bis  nahezu  60  m  Stollenlänge 
groß  genug,  um  in'  dem  2,5  m  weiten  Stollen 
mit  einer  schwachen  Zimmerung  auszukommen. 
Da  plötzlich  wurde  das  Erz  so  weich,  daß 
man  einen  spitzen  Stock  ohne  große  Mühe 
hineintreiben  konnte,  und  unmittelbar  darauf 
erfolgte   ein   mächtiger   Erzsehlainm -Durclr 


Fi«.*. 

Idealprofil  durch  den  Sattel  zwischen  den  ItabiritbergeD. 
Maßstab  1  : 4000, 


a  Durchweg  harte  Eixe  mit  SS— 14  Froc  Fe. 
b  Milde  Erze,  oft  stark  mit  Ocker  durchtetüt,  mit  CO  bis 
BS  Pro«  Fe. 


t  Entschlamme  mit  etwa  S6  Pro«,  Fe, 
d  Itabirit«,  jedenfalls  stark  angereichert. 

e  Sumpf. 


zu  einer  engen  Schlucht  abfiel,  welche  die 
Niederschläge  von  einem  großen  Teil  der 
Erzfelder  bzw.  die  Sickerwfisser,  welche  in 
den  tieferen  Teilen  aus  den  Erzen  in  ver- 
schiedenen Rinnsalen  hervortraten,  zu  einem 
kleinen  Bach  lauf  vereinigte.  Der  Ansatz- 
punkt lag  etwa  100  m  unter  dem  Sattel  im 
Beginn  der  Schlucht  und  nahezu  am  tiefsten 
Punkte  des  Erzvorkommens,  welches  gerade 
auf  dem  Sattel  und  seinem  steilen  Hang 
oberflächlich  auf  etwa  12  ha  Ausdehnung 
fast  nur  68  bis  70  Proz.  Fe  enthaltende 
Erze  aufwies. 

Bis  zu  40  m  Länge  wurden  im  Stollen 
typische  Geröllerze  durchfahren.  Nahe  der 
Oberfläche  waren  diese  Erze  in  eisenschüssigen 
Ton  gebettet,  welcher  aus  den  unweit  an- 
stehenden hangenden  Tonschiefern  stammen 
dürfte.  Der  Ton  wurde  aber  sehr  bald 
von  einem  so  eisenreichen  Bindemittel  er- 
setzt, daß  im  Eisengehalt  des  Bindemittels 
und  der  eingelagerten  Gerolle  kaum  noch 
ein  Unterschied  bestand.  Die  Gerölk, 
welche  anfangs  aus  sehr  hartem  Glanzerz 

O.  1»!*, 


bruch,  der  mit  groben  Erz  wänd  en  unter- 
mischt war  und  den  Stollen  zum  großen 
Teil  verschüttete.  Trotz  größter  Mühen  ge- 
lang es  nicht,  die  Bruchstelle  durch  Getriebe- 
zimmerung zu  überwinden.  Die  Aufarbeitung 
der  eingedrungenen  Erzschlämme  war  aufler- 
ordentlich  schwierig,  da  sie  sich  als  zähe 
Masse,  die  schwer  mit  Picke  und  Schaufel 
zu  bearbeiten  war,  absetzten  und  aus  den 
Förder  wagen  aus  dem  gleichen  Grunde  kaum 
zu  entfernen  waren.  Der  Erzschlamm  zeigte 
ebenso  wie  das  durchfahren«  Erz  einen  Ge- 
halt von  über  66  Proz.  Fe. 

Da  auf  dem  plateauförmigen  Hange  des 
Bergrückens  durch  Bohrungen  und  Schürf- 
schächte an  verschiedenen  Stellen  bei  10  bis 
12  m  Tiefe  gleichfalls  mit  dem  Grundwasser 
schlammförmige  Erze  angetroffen  waren,  so 
ist  wobl  anzunehmen,  daß  überall,  wo  der 
Itabirit,  wie  im  vorliegendem  Falle,  einem 
Grundwasserstrom  ausgesetzt  ist,  auch  die 
Entstehung  schlämm  förmiger  Erze  stattfinden 
wird.  In  größerem  Ümfang  kommen  dafür  wohl 
nur  wenig  Stellen  in  Betracht,  da  die  Itabirite, 
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wie  erwähnt,  die  höchsten  Teile  des  Gebirges 
zu  bilden  pflegen,  und  die  Bedingungen  zur 
Bildung  stark  er  Grund  wasserstrome  im  Itabirit 
selten  gegeben  sind. 

Der  Vorrat  au  mulmigen,  trockenen  oder 
auch  schlammformigen  Erzen,  mit  ca.  60  bis 
65  Pros.  Fe  auf  den  von  mir  untersuchten 
Erzfeldern  wird  viele  Millionen  Tonnen  aus- 
machen. Unter  den  harten  canga-Decken 
werden  diese  Erze  um  so  mächtiger  anstehen, 
je  höher  der  ursprüngliche  Eisengehalt  der 
Itabirite  war  und  je  günstiger,  die  Verhält- 
nisse für  die  Auslaugung  liegen.  So  ist  es 
ganz  erklärlich,  daß  besonders  die  unteren 
Hänge  der  Itabiritberge  grolle  Mächtigkeiten 
obiger  Erze  aufweisen.  In  einem  Bohrloch 
von  20  m  Tiefe  wechselte  beispielsweise  der 
Eisengehalt  von  60  bis  70  Proz.  Fe.  Leider 
ist  die  Beschaffenheit  des  Erzes  denkbar 
ungünstig  für  irgend  welche  Bohrmethode, 
so  daß  es  in  vorliegendem  Falle  unmöglich 
war,  das  Bohrloch  noch  weiterzustoßen. 

Bei  den  Fortschritten,  welche  die  Bri- 
kettierung  staubförmiger  Eisenerze  macht, 
dürfte  63  t>ehr  bald  gelingen,  die  vorliegenden 
mulmigen  bzw.  schlammformigen  Erz«  für  den 
Hochofen  in  geeignete  Form  zu  bringen. 
Der  Vorrat  an  Erzen  mit  ca.  50  Proz.  dürfte 
ins  ungemessene  gehen.  Eine  Anreicherung 
des  Eisengehalts  dieser  ärmeren  Erze,  bei 
denen  der  Zusammenhang  der  Eisenerz-  und 
Sandteilcben  außerordentlich  lose  ist,  ao  daß 
eine  vollständige  Trennung  in  diese  Bestand- 
teile leicht  zu  erreichen  ist,  ist  vielleicht 
auf  elektromagnetischem    Wege   zu  suchen. 

Die  Bedeutung  dieser  an  vorliegender 
Stelle  zunächst  als  arm  zu  bezeichnenden 
Erze  ist  für  die  Zukunft  um  so  höher  einzu- 
schätzen, als  die  Gewinnung  außerordentlich 
ökonomisch  eingerichtet  werden  kann.  Diese 
Erze  müssen  als  unerschöpfliche  Reserve  für 
die  Zeit  angesehen  werden,  in  welcher  die 
reichsten  Erze  abgebaut  sein  werden.  Dar- 
über wird  aber  eine  geraume  Spanne  Zeit 
verstreichen,  in  welcher  die  Eisenerzpreise 
voraussichtlich  ihre  steigende  Tendenz  bei- 
behalten dürfte^  und  die  Fortschritte  iu  der 
Aufbereitungstechnik  und  im  Transportwesen 
den  Wert  der  Lagerstätte  nur  zu  steigern 
vermögen. 

Für  den  Anfang  eines  Bergbaues  kommen 
natürlich  zunächst  nur  die  reichsten  Erze  in 
Betracht,  welche  dieNaturinFormder,,cangau- 
Decken  in  die  für  den  Abbau  günstigste 
Lage  gebracht  hat. 

Vielleicht  einzig  dastehend  mag  der 
Anblick  der  kilometerweiten  Flächen  reinsten 
Eisenerzes  sein,  der  sich  dem  Beschauer  auf 
den  Itabiritfeldern  darbietet.  Die  sonst  so 
Üppige   Natur,   welche  in  diesen  Gegenden 
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immer  wieder  den  Wald  erstehen  läßt,  so 
oft  er  auch  von  den  Brasilianern  abgehauen  und 
verbrannt  wird,  um  seine  Felder  zu  düngen, 
starrt  hier  im  reinsten  Sinne  des  Wortes 
von  Eisen.  Nur  kümmerliches  Strauchwerk 
kann  hier  sein  Leben  fristen,  und  zahlreiche 
Orchis  ■  Arten  sowie  bunte  Flechten  umwu- 
chern das  metallisch  glänzende  Erz.  Der 
erste  Eindruck  ist  überwältigender  als  der, 
den  man  auf  den  Erzfeldern  von  Bilbao  oder 
auf  denen  von  Gellivare  und  Kiruna  empfängt, 
undeine  allzu  optimistische  Beurteilung  seitens 
sanguinischer  Südländer  ist  leicht  erklärlich. 
Aber  auch  für  den  objektiven  Beobachter 
bleibt,  nachdem  die  baldige  Erkenntnis,  daB 
die  reichsten  Erze  hier  wie  so  oft  hei  Erz- 
lagerstätten nur  als  mehr  oder  minder  starke 
Decke  auf  ärmeren  lagern,  zunächst  etwas 
ernüchternd  gewirkt  hat,  die  Tatsache  un- 
umstößlich, daß  wir  es  mit  Vorkommen  zu 
tun  haben,  die  berufen  sind,  früher  oder 
später  auf  dem  Weltmarkt  eine  Bolle  zu 
spielen. 

Jn  den  „canga"  -  Decken,  welche  als 
reichstes  Produkt  der  Auslaugung  des  Ita- 
birits  zu  gelten  haben,  haben  wir  für  ge- 
wöhnlich ein  poröses  Bindemittel  nnd 
Einschlüsse  zu  unterscheiden.  Letztere 
bestehen  entweder  aus  größeren  und 
kleineren  Bruchstücken,  welche  noch  die 
ursprüngliche  Schieferung  des  It&birits  er- 
kennen lassen ,  und  sind  dann  auch  stark 
porös,  oder  aus  vollkommen  dichten,  scharf- 
kantigen Brocken  und  Platten,  die  den  Ur- 
sprung aus  Itabirit  nach  ihrem  Äußern  nicht 
mehr  verraten.  Die  Oberfläche  der  „canga'" 
ist  immer  metallisch  matt  glänzend,  von  der 
Farbe  des  Eisenglanzes;  im  Bruch  kommt 
in  der  Grundmasae  die  rote  Strichfarbe  des 
Eisenoxyds  zum  Vorschein,  während  die 
regellos  eingelagerten  geschieferten  Bruch- 
stücke und  derben  Brocken  auch  auf  der 
Bruchfiache  metallischen  Glanz  behalten. 
Brocken  und  Platten  sind  oft  von  solcher 
Härte,  daß  sie  beim  Anschlagen  einen 
stahlähnlichen  Klang  geben,  auch  hat  der 
muschelige,  höchst  feinkörnige  Bruch  etwas 
stablähnliches  an  sich.  In  einzelnen  Fällen 
findet  man  heim  Zerschlagen  in  solch  harten 
Stücken  in  kleinen  Hohlräumen  losen  Sand 
eingeschlossen  als  letzten  Hinweis  auf  den 
itab iritischen  Ursprung. 

Der  Eisengehalt  blockförmiger  canga 
steigt  zuweilen,  wohl  infolge  eines  gewissen 
Gehaltes  an  Magnetit,  auf  über  70  Proz. 

In  den  meisten  Fällen  macht  die  canga 
den  Eindruck  von  Verwitterungsschutt  auB 
Itabiritschichten ,  oder,  besser  gesagt,  man 
kann  sich  vorstellen,  wie  die  zerbröckelnden 
Itabirite  durch  gleichzeitige  Auslaugung  und 
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Verkittung  diese  eigenartigen  Decken  bilden 
konnten.  Auf  stark  geneigten  Berghängen  ge- 
rieten wohl  die  durch  Verwitterung  gelockerten 
Massen  in  rutschende  Bewegung  und  stauten 
sich  dann  wieder  terrassenförmig  auf.  Diese 
Tera&senbildung  mit  grottenartiger  Unter- 
hühlung  ist  für  die  Berghänge  geradezu 
typisch.  Die  Höhe  der  Terrassen  stufen  be- 
trigt  meist  nur  wenige  Meter,  unter  Um- 
ständen kommen  aber  auch  Erzmauern  von 
15  m  Höbe  Tür.  wie  schon  oben  erwähnt 
wurde.  Zuweilen  ist  bei  der  canga  aber 
durchaus  nicht  mehr  zu  erkennen,  daU  es 
sich  um  deckenartige  Gebilde  handelt,  wenn 
auf  große  Entfernungen  nur  massive,  derbe 
Glanzerze  anstehen.  Und  werden  einem 
solche  Stellen  zuerst  gezeigt,  da  wird  man 
an  altes  andere  eher  denken  als  an  Anrei- 
cherungen aus  Itabiriten. 

Die  Mächtigkeit  solcher  derben  Glanz- 
erze ist  erwiesenermaßen  jedenfalls  lokal 
ganz  bedeutend.  So  wurden  beispielsweise 
auf  halber  Höhe  d»s  erwähnten  Bergrückens, 
in  dem  die  schlammförmigen  Erze  bei  60m 
Stollenlänge  angefahren  wurden,  in  einem 
Stollen  auf  30  m  Länge  bei  einer  Bergbö- 
schung von  ca.  409  nur  derbe  Glanzerze  ange- 
troffen, und  ich  halte  es  für  sehr  möglich, 
daß  an  dieser  Stelle,  wo  die  Anreicherung 
auf  dem  ganzen  Erzfelds  wohl  die  günstigsten 
Bedingungen  gefunden  hatte,  die  wiederholte 
Umlagerung  des  Eisengehaltes  und  damit 
gänzliche  Veränderung  der  Struktur  Und 
damit  Verlust  jeglicher  Anzeichen  des  ita- 
biritischen  Ursprungs  auch  bei  weiterem 
Auffabrtn  des  Stollens  noch  auf  längere  Er- 
streckung  nachgewiesen  werden  würde. 

An  der  Oberfläche  zeigte  sich  dieses 
Erz  Ton  größter  Härte.  Es  war  von  un- 
regelmäßigen Kluften  durchzogen,  die  es  in 
groben  "Wänden  brechen  ließen.  Weiter  im 
Innern  wurde  das  Erz  durchweg  etwas  milder; 
dabei  war  es  von  meist  senkrecht  und  wage- 
recht verlaufenden  Spalten  durchzogen,  die 
mit  feuchtem  Eisenocker  erfüllt  waren.  Dieser 
Eisenocker  fand  sich  auch  vielfach  auf  feinsten 
Haarrissen,  das  Glanzerz  gitterartig  durch- 
dringend und  zur  Bildung  von  viel  Feinerz 
Veranlassung  gebend. 

Feststehend  ist  durch  die  Untersuchungen 
nachgewiesen,  daß  die  Oberfläche  immer  die 
härtesten  und  durchweg  auch  reichsten 
Erze  aufweist.  Die  Verhärtung  kann  offenbar 
nur  dort  in  intensiver  Weise  auftreten,  wo 
die  Einwirkung  der  Luft  vorherrschend  ist, 
während  die  Erze  bröckelig,  mulmig,  weich 
werden,  wo  der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Erze 
einen  gewissen  Grad  erreicht. 

Erstaunlich'  bleibt  bei  der  Bildung  dieser 
„itabiritiseben"     Eisenerzlsgerstätten ,  auch 


wenn  man  seit  Beginn  der  Entstehung  mit 
großen  geologischen  Zeiträumen  zu  rechnen 
hat,  in  welch  riesenhaften  Mengen  die  Kiesel- 
säure aus  den  Itabiriten  gelöst  und  fort- 
geführt  wurde.  Man  kann  wohl  sagen,  daß 
zur  Bildung  der  canga-Erze  und  der  als 
Erze  aufzufassenden  reichen  Itabirite  größere 
Mengen  Kieselsäure  fortgeführt  sein  müssen, 
als  jetzt  Erze  vorhanden  sind.  Dabei  finden 
sich  auf  den  Erzfeldern  selbst  selten  Quarz- 
trümmer, die  auf  wiederabgesetzte  Kiesel- 
säure schließen  ließen.  Dagegen  sind  die 
Flußtäler  in  der  näheren  und  weiteren  Um- 
gebung oft  voller  Quarzgeröll.  Es  ist 
wohl  anzunehmen,  daß  die  Kieselsäure  erst 
im  Gebiet  der  benachbarten  Tonschiefer  auf 
Spalten  und  Hissen  abgesetzt  wurde  und  so 
zur  Bildung  der  hier  noch  vielfach  zu  beob- 
achtenden kleinen  Quarzgänge  Veranlassung 
gab,  die  nachträglich  wieder  der  Zerstörung 
anheimfielen. 

Was  nun  dieSchätzung  der  in  den  „canga"- 
Decken  anstehenden  Erzme-ngen  mit  einem 
Gehalt  von  65  bis  70  Proz,  Fe  betrifft,  so 
ist  diese  natürlich  äußerst  schwierig  und  kann 
nur  auch  bei  umfangreichsten  Untersnchungs- 
arbeiten,  in  weitesten  Grenzen  vorgenommen 
werden,  Jedenfalls  sind  auf  dem  von  mir 
untersuchten  Erzfelde  einige  Millionen  Tonnen 
dieser  auf  leichteste  Weise  zu  gewinnenden 
Erze  vorhanden. 

Bedauernswert  ist,  daß  der  Phosphor- 
gebalt  nur  bei  den  reichsten  Erzen  mit  ca, 
70  Proz.  Fe  so  gering  ist,  daß  er  bei  dem 
sauren  Bessemerprozeß  nicht  schädlich  wirkt; 
anderseits  ist  er  bei  den  geringeren  Erzen 
nicht  hoch  genug,  um  für  den  basischen 
Prozeß  besonders  bewertet  zu  werden.  Fest- 
gestellt wurde,  daß  in  einzelnen  Stücken 
der  Phosphorgehalt  besonders  in  den  mit 
Ocker  angefüllten  Spaltrissen  angereichert 
war.  Ob  diese  Tatsache  praktisch  ein  Mittel 
an  die  Hand  gibt,  den  Phosphorgebalt  in 
gewissen  Erzen  zu  entfernen,  muß  dahin- 
gestellt bleiben. 

Bei  der  Möglichkeit  eines  außerordent- 
lich billigen  Abbaues  werden  unter  allen 
Umständen  über  60  Proz.  Fe  haltende  Erze 
mit  Vorteil  exportiert  werden  können,  sobald 
die  brasilianischen  Bahnen  imstande  sind, 
einen  großen  Esport  zu  bewältigen,  und 
sobald  in  den  Häfen  entsprechende  Verlade- 
einriehtungen  getioffen  sind.  Zur  Zeit  ist 
das  nicht  der  Fall.  Leidet  doch  schon  der 
Manganexport  an  der  Unzulänglichkeit  der 
bestehenden  Transporteinrichtungen  und  der 
schlechten  brasilianische  n  Eisenbahnver- 
waltung. Ehe  nicht  die  in  Frage  kommenden 
Bahnen  2gleisig  eingerichtet  werden,  wird 
an  einen  Eisenerzabbau  im  großen  in  Minas 
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Geraes  kaum  gedacht  werden,  können.  Aber 
die  Interessen,  die  hier  in  Frage  kommen, 
sind  so  groß,  daß  die  Regelung  der  Transport - 
möglichkeiten  nicht  allzulange  auf  sich  warten 
lassen  wird.  So  soll  eine  von  den  Ameri- 
kanern von  dem  Hafen  Victoria  aus  be- 
gonnene Bahn  angeblich  in  der  Hauptsache 
dem  Eisenexport   aus  Minus  Geraes  dienen. 

Konzessionen  zur  Entwicklung  des  Eisen- 
bergbaus sind  von  der  brasilianischen  Re- 
gierung bereits  mehrfach  erteilt.  Sie  er- 
strecken sich  auf  besonders  niedrige  Tarife, 
Vergünstigungen  bei  dem  Bau  von  Anechluß- 
b  all  tum,  bei  Anlage  von  Hüttenwerken  im 
Lande,  Verleihung  von  Enteignungsrecht  und 
dergl. 

Berggesetzliche  Bestimmungen  gibt  es 
bisher  in  Brasilien  nicht.  Die  Mineralien 
gehöret)  dem  Grundbesitzer.  Die  Folge  ist, 
daß,  wenn  erst  der  Zweck  des  Grunderwerbs 
behufs  Erwerbung  der  darauf  vorhandenen 
Mineralvorkommen  bekannt  geworden  ist,  es 
unter  Umständen  ein  recht  kostspieliges 
Unternehmen  ist,  Minenbesitzer  zu  werden. 
Die  Erwerbung  des  Grundbesitzes  ist  dann 
gewöhnlich  noch  dadurch  erschwert,  daß  ein 
größeres  Areal,  Farm  oder  „fazenda",  durch 
Erbteilung  an  eine  große  Zahl  von  Besitzern 
übergegangen  ist.  Jeder  einzelne  hat  das 
Recht  auf  einem  beliebigen  Teil  des  übrigens 
in  den  seltensten  Fällen  durch  unzweifelhafte 
Grenzmarken  festgelegten  Gebietes  sein 
Stück  Feld  zu  roden  und  zu  bebauen.  Es 
ist  oft  unmöglich,  sämtliche  Besitzer  eines 
Grundstücks  auafindig  zu  machen,  häufig 
stellen  sich  aber  auch  mehr  Anteilseigner 
heraus,  als  es  überhaupt  geben  kann.  Es 
erweisen  sich  gekaufte  Dokumente  als  un- 
gültig; in  zweifelhaften  Fällen  werden  auch 
wohl  solche  faulen  Besitztitel,  wenn  sie  billig 


zu  haben  sind,  aufgekauft,  um  Prozesse  zu 
vermeiden.  Im  übrigen  gilt  noch  vielfach 
der  Grundsatz:  Macht  oder  Geld  geht  vor 
Recht.  Wer  zu  zaghaft  ist,  kommt  sicher 
nicht  zum  Ziel.  Bei  Grenzstreitigkeiten  steht 
sich  der  am  besten,  der  als  erster  am  Platze 
war  und  die  Grenze  so  abgesteckt  hat,  wie 
auf  Grund  vorhanden  er  Dokumente  nach  seiner 
Meinung  richtig  ist.  Es  wird  dem  Gegner 
meistenteils  sehr  schwer  sein  zu  beweisen,  daB 
Teile  seines  Gebietes  von  dem  Nachbarn  un- 
rechtmäßigerweise eingefriedigt  wurden. 

So  ist  die  Erwerbung  von  Mineralfunden 
oft  mit  den  größten  Schwierigkeiten  ver- 
bunden, und  ohne  Prozesse  und  eine  stets 
offene  Hand  geht  es  meist  nicht,  wenn  man 
zum  Ziel  kommen  will.  Kenntnis  von  Land 
und  Leuten  und  eine  Engelsgeduld  sind  gleich- 
falls durchaus  erforderlich,  wenn  man  mit 
Brasilianern  zu  verhandeln  hat.  Glücklich 
ist,  wer  unzweifelhafte  Besitztitel  erwerben 
kann;  der  darf  ruhig  entsprechend  mehr  dafür 
zahlen,  Er  erspart  sich  Zeit,  Geld  und 
viel  Verdruß. 

Für  den  unbemittelten  Privatmann  ist  es 
kaum  möglich,  in  Brasilien  Minenbesitzer  zu 
werden;  es  kann  nur  dem  Großkapitalisten 
Aussicht  auf  Erfolg  blühen,  sowohl  hinsicht- 
lich der  Erwerbung  wie  der  Ausbeute  großer 
M  ineral  v  örkommen . 

Wer  aber  den  dornenvollen  Weg  nicht 
gescheut  hat  und,  um  auf  unsere  itabiritischea 
Eisenerzvorkommen  zurückzukommen,  sich 
rechtzeitig  gute  Vorkommen  gesichert  hat, 
der  wird  früher  oder  später  reiche  Ernte 
haben;  denn  die  Zeit  wird  kommen,  wo  die 
Eisenerze  von  Minas  Geraes  ebenso  ge- 
nannt sein  werden  wie  die  von  Nordepanien 
oder  Schweden. 
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Beiträge  zur  Kenntnis  der  Hnelvaner  Kieslagerstätfcen. 

Von 

Dipl.  Bergingenieur  Bruno  Wetzig,  Hnelva. 


Den  Bergleuten  und  praktischen  Geologen, 
die  seit  Jahren  in  Beziehungen  zu  den 
Hnelvaner  Kiesgruben  gestanden  haben, 
erscheint  es  immer  schwer  verständlich,  wenn 
einzelne,  dem  hiesigen  Bergbau  fernstehende 
Geologen  nacb  einem  meist  kurz  bemessenen 
Aufenthalt  aus  Vergleichen  mit  Lagerstätten 
anderen  Orts  und  anderer  Art  beweisen  wollen, 
daß  die  Bildung  der  Huelvaner  Kieslager 
anders  als  syngenetisch  vor  sich  gegangen 
sei,  daB  sie  beispielsweise  dadurch  hervor- 
gerufen wurde,  daß  dem  aus  der  Tiefe  her- 


voll und  ganz  beistimmen.  Denn,  wie  ich 
schon  in  meiner  früheren  Abhandlung9) 
beschrieben  habe,  bildet  die  Ausfüllung  der 
Kieslager  von  Huelva  nicht  eine  homogone, 
überall  sich  gleichmäßig  präsentierende  Masse, 
sondern  sie  zeigt  einen  ausgeprägt  schichtigen 
Aufbau  und  setzt  sich  zusammen  aus  einzelnen 
nebeneinanderliegenden  Linsen  und  Bänken, 
die  ihrer  Zusammensetzung  nach  voneinander 
mehr  oder  weniger  differieren,  die  sich  aus- 
keilend ineinanderschieben  und  in  aus- 
keilender "Wechsellagerung  mit  den  Schiefern 


Sdütfir-l 
Fig.  1. 

Kie«iag«r  tod  Cabezas.    Horizontalsehnitt  in  der  40-m-Sohle. 
Maßstab  1 : 3000. 


Fig.  S. 

Kieslager  von  Lagunazo.    Horizontalschnitt  in  der  10-m-Sohle. 
Maßstab  1 : 4000. 


vordringenden,  granitischen  oder  diabasischen 
Magma  mit  Eisensalzen,  Schwefel  und  Kiesel- 
säure beladen«  Lösungen  entstrümten,  die  in 
die  Sedimente  eingeblaaen  wurden. 

Mit  Recht  erwidert  F.  Kl ock mann1)  da- 
rauf, daß  in  Anbetracht  der  Formen  als  Linsen 
und  Lager,  die  sich  streichend  aneinander- 
schlieflen,  es  unverständlich  ist,  wie  diiTch 
wässerige  oder  gasförmige  Emanationen  solche 
relativ  regelmäßige  Gestalten  zur  Aufnahme 
der  Erze  sich  herausbilden  konnten.  Es 
wären  vielmehr  unregelmäßige  Stockwerke, 
Imprägnationen  und  Gangnetze  zu  erwarten. 

I«  der  Tat  muß  jeder,  der  sich  ernstlich 
mit  dem  Aufbau  der  Huelvaner  Kieslager 
beschäftigt,    der   Bemerkung  Klockmanns 

')  Z.f.  prakt,  Geol.  1904,  S.  81 


sich  befinden,  und  die  ferner  ausnahmslos  in 
Konkordanz  zur  Schichtung  der  umgebenden 
Schiefer  stehen. 

Ich  gebe  hier  als  typisch  für  den  Auf- 
bau der  Huelvaner  Kieslagcr  zwei  Horizontal- 
schnitte,  einmal  durch  das  östliche  Erzlager 
der  Grube  Cabezas  dei  Pasta  und  das  andere 
Mal  durch  das  Erzlager  der  Grube  Lagunazo, 
und  bemerke,  daß  ich  die  Schnitte  zwar  dem 
Werke  von  Gonzalo  Tarin')  entnommen 
habe,  daß  ich  aber  mit  deren  Wiedergabe 
nicht  ausschließlich  fremdes  Gut  bringe; 
denn  in  Lagunazo  bin  ich  während  eines 
einjährigen  Aufenthaltes  fast  täglich  durch 
die  Grube  gegangen  und  in  Cabezas  de]  Pasto 

')  Z.  f.  prakt.  Geol.  1906,  S.  173. 
J)  Descripcion  fisica,  geologica  y  minera  de  la 
prov.  de  Hueks.  Tomo  II. 
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bin  ich  seinerzeit  als  Ingenieur  der  Bede 
Metal  and  Chemical  Co.,  welche  die  Grube 
bearbeitete,  häufig  angefahren, 

Gonzalo  Tarin  vertritt  in  seinem 
Werk  die  Meinung,  daß  die  Huelvaner  Kies- 
lager als  Ausfüllungen  von  Spalten  zu  be- 
trachten seien,  die  nach  bekanntem  Muster 
sich  aufgetan  haben  sollen.  Angesichts  der 
tatsächlich  vorliegenden  Verhältnisse  sieht 
er  sich  aber  gezwungen,  den  schichtigen  Auf- 
bau bei  fast  jedem  Vorkommen,  das  er 
beschreibt,  anzuerkennen.  Ais  Beispiel  hier- 
für citiere  ich  im  nachstehenden  "wörtlich 
was  er  über  das  Lager  von  Cruzadillo  sagt: 
„Der  Aufbau  der  Erzausfüllung  ist  bemerkens- 
wert, in  der  Lagerstätte  finden  eich  nämlich 
die  Schieferschi  ehten  in  derartig  regelmäßiger 


Confesionario  versichert  worden,  daß  die  Achse 
des  Lagers  um  zirka  20  Grad  tob  der  Streich- 
richtung der  umgebenden  Schiefer  abweiche1 
Diese  Angabe  erklärt  sich  wohl  in  folgender 
Weise.  Die  abgebaute  Masse  zeigte  ungefähr 
den  nebenstehenden  Horizontalschnitt.  (Die 
eigentümliche  Form  ist  zu  erklären  entweder 
durch  ein  Übereinanderschieben  der  Forma- 
tionen oder  durch  eine  bei  der  Bildung  er- 
folgte Übereinanderlngerung  mehrerer  Linsen.) 
Über  A  hinaus  setzt  das  Lager  in  der  Streich- 
richtung der  Schiefer  noch  zirka  350  Meter 
fort,  und  auch  Ober  C  hinaus  sind  An- 
zeichen für  Fortsetzen  des  Lagers,  wenn 
auch  in  unbauwürdiger  Form.  Vom  berg- 
männischen Standpunkt  aus  bezeichnet  man 
die  Verbindungslinie  der  beiden  am  meisten 


Fi*. ». 

Kiesltger  von  Confesionario.  Horizontalschnitt  im  Contact  von  Erz  u.  eis.  Hut 

Maßstab  1 :  4000. 


Wechsellagerung  mit  den  Kiesschichten,  daß 
man  den  Gedanken  an  eine  analoge,  gleich- 
zeitige Entstehung  der  beiden  Gebilde  kaum 
glaubt  von  der  Hand  weisen  zu  können." 

Hinsichtlich  der  erwähnten  Vorkommen 
von  Cruzadillo  verweise  ich  auf  meine  schon 
genannte  Abhandlung,  wo  ich  einen  Horizontal- 
schnitt des  Lagers  gab,  das  sich  in  nichts 
Ton  denen  von  Lagunazo  und  Cabezas  del 
Pasto  unterscheidet.  Wenn  ich  ferner  noch 
erwähne,  daß  außer  den  von  mir  dort  be- 
schriebenen Lagern  von  Carpio  und  Aznal- 
collar  auch  die  gesamten  Lager  von  Tharsis, 
von  Sotiel  Corooada  und  Santa  Rosa  ähnliche 
Horizonta-lschnitte  ergeben,  wird  man  nicht 
umhin  können,  den  Bemerkungen  K lock- 
mann s  beizupflichten. 

Bezüglich  der  von  mir  betonten  aus- 
nahmslosen Konkordanz  der  Kieslager  mit 
den  umgebenden  Schiefern  ist  diese  meines 
Wissens  von  zwei  Seiten  angezweifelt  worden. 
Das  eine  Mal  erwähnt  J.  H.  L.  Vogt*),  es 
sei  ihm  betreffs  des  abgebauten  Lagers  von 


«)  Z.  f.  prakt.  Geol.  1899,  S.  244. 


voneinander  entfernten  Punkte  A  und  B  als 
Achse  des  Erzlagers,  und  diese  weicht  in  der 
Tat  zirka  20  Grad  von  der  Streichrichtimg 
der  umgebenden  Schiefer  ab.  Nun  entspricht 
aber  die  Linie  A  B  durchaus  nicht  der 
Streichrichtung  der  Kiesbänke,  diese  wird 
vielmehr  dargestellt  durch  die  Linie  A  C, 
und  diese  bezeichnet  Konkordanz  mit  den 
Schiefern;  daß  in  der  Tat  A  C  die  Streich- 
richtung der  Kiesbänke  war,  bewies  unfehl- 
bar das  Auftreten  einer  kupferhaltigen  Bank 
in  dem  sonst  Cu-freien  Kies,  die  parallel 
der  nördlichen  Begrenzungsflache  verlief. 

Im  anderen  Falle  bestehen  C.  Schmidt 
und  H.  Preiswerk  auf  ihrer  Beobachtung  in 
der  Grube  Cuchichon  von  Aznaleollar*).  Es 
war  immer  meine  Absicht,  in  Cuchichon 
einmal  anzufahren,  um  an  Ort  und  Stelle 
den  Fall  zu  studieren,  leider  ist  es  bis  jetzt 
bei  der  Absicht  geblieben,  und  so  muß  ich 
mich  denn  auf  folgende  Erwägungen  be- 
schränken. Da  beide  genannten  Herren  nur 
kurze  Zeit  auf  den  Gruben  von  Aznalcollar 

5)  Z.  f.  prakt.  Geol.  1904,  S.  235,  und  I90S, 
S.  261. 
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verweilt  haben,  ist  jedenfalls  kaum  anzu- 
nehmen, daß  sie  ganz  selbständig,  ohne  von 
der  Werks direktion  darauf  hingewiesen  zu 
sein,  an  der  einen  Stelle  unter  Tage  die 
geschilderte  Diskordanz  sollten  entdeckt 
haben;  denn  die  Grubenbaue  in  Aznalcollar 
sind  sehr  ausgedehnt  und  erstrecken  sich 
auf  mehr  als  1  Kilometer  Länge.  Nun  sind 
aber  die  Herren  Werksdirektoren  in  Cuchichon 
praktische  Bergleute,  wie  atrf  den  meisten 
englischen  Gruben,  die  über  geologische  Ver- 
hältnisse kein  Urteil  haben  und  sich  ein 
solches  auch  nicht  anmaßen.  Die  Stelle,  wo 
angeblich  die  Diskordanz  des  Erzlagers  mit 
den  umgebenden  Schiefern  von  C.  Schmidt 
und  H.  Preis  werk  beobachtet  wurde,  be- 
findet sich  gerade  dort,   wo  durch  starken 


weilte  und  die  Grube  öfter  besucht  hat. 
Dieser  äußerte  sich,  daß  ihm  von  der 
erwähnten  Diskordanz  nichts  bekannt  sei, 
daß  aber  gerade  in  Cuchichon  sich  in 
den  Schichten  außerordentlich  viel  falsche 
Schieferung  zeigt,  welche  e3  sehr  schwierig 
macht,  unter  Tage  die  wahre  Schichtung  der 
Schiefer  festzustellen.  Bezüglich  des  Wertes 
der  in  der  Direktion  vorhandenen  Pläne 
meint  Souviron,  daß  die  Herren  Direktoren 
dabei  gar  nicht  die  Prätension  hätten,  für 
geologische  Verhältnisse  maßgebend  zu  sein. 

Aus  den  hier  angeführten  Gründen  muß 
ich  die  von  Schmidt  und  Preiswerk 
berichtete  Diskordanz  zwischen  Erz  und 
Schiefer  in  Zweifel  ziehen:  denn  der  Fall 
wäre  einzig. 


ISchüTer  Granit  ZZZZDiakvr 

Fig.*. 

Kieslager  von  Castillo  de  las  Guardas.    Horizontalschnitt  in  der  Tagesbausohle. 

Maßstab  1:2000. 


seitlichen  Druck  das  Erzlager  in  horizontaler 
Richtung  gestreckt  wurde  unter  Zunahme 
der  Mächtigkeit.  Auf  diese  Weise  erklärt 
es  sich,  daß  in  Cuchichon  .  in  einem  Quer- 
schlag  der  90-Meter-Sohle  in  einer  horizon- 
talen Länge  von  20  Meter  im  Liegenden  das 
Erz  und  im  Hangenden  die  Schiefer  sich 
zeigen;  gar  zu  leicht  macht  dies  den  Ein- 
druck einer  Diskordanz  auf  den  Beschauer, 
der  gewohnt  ist,  die  Schiefer  mehr  oder 
weniger  nach  Norden  einfallend  sich  vorzu- 
stellen. Es  ist  mit  aller  Sicherheit  anzu- 
nehmen, daß  im  vorliegenden  Fall  auch  die 
umgebenden  Schiefer  eine  horizontale  Ver- 
drückung erlitten  haben,  genau  wie  es 
Schmidt  und  Freiswerk  in  der  Skizze  für 
die  eingezeichneten  Porphyrlinsen  andeuten. 
Da  es  mir  nicht  möglich  war,  auf  der 
Grabe  anzufahren,  habe  ich  die  Angelegenheit 
mit  dem  spanischen  Regierungsingenieur 
Don  Rafael  Souviron  besprochen,  der 
lange   Jahre    als   Chefingenieur   in  Sevilla 


Ich  wende  mich  nun  zu  den  Aus- 
führungen die  in  R.  Beck's  Lagerstätten- 
lehre über  die  Huelvaner  Kiesgruben  gebracht 
werden.  (3.  Aufl.  Bd.  II,  S.  143  u.  f.)  Die 
dort  gegebenen  Profile  einzelner  Erzlager 
veranlassen  mich  zu  folgenden  Bemerkungen. 

An  erster  Stelle  muß  ich  dagegen  Ver- 
wahrung einlegen,  daß  das  seinerzeit  von 
Vogt  gegebene  Profil  eines  Huelvaner  Kies- 
lagers mit  nach  unten  verminderter  Mächtig- 
keit als  typisch  hingestellt  wird.  Die  von 
Vogt  als  typisch  bezeichnete  Form  erscheint 
wie  geschaffen,  um  die  Erzlager  als  Aus- 
füllung von  Spalten  zu  erklären,  die  in  der 
Streichrichtung  der  Schiefer  durch  Auf- 
blätterang entstanden  sein  sollen.  Diese 
Form  mit  sich  nach  unten  vermindernder 
Mächtigkeit  ist  aber  nichts  weniger  als 
typisch;  denn  es  sind  wohl  weit  mehr  Fälle 
bekannt,  wo  das  Erzlager  in  der  Tiefe  aus- 
weitet; als  Beispiele  hierfür  nenne  ich  die 
Kieslager   von   Cabezas    del    Pasto,  Zarza, 
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Pe'a  delHierro,  Santa  Rosa,  Sierra  Bulloues, 
Caridad,  Cuehichon,  Castillo  de  las  Guardas 
und  Carpio. 

In  bezug  auf  das  von  der  Kiesmasse 
Castillo  de  las  Guard&s  gegebene  Profil  ist 
es  mir  unbegreiflich,  wie  dasselbe  zustande 
gekommen  ist;  denn  es  entspricht  durchaus 
nicht  den  tatsächlichen  Verhältnissen.  Ich 
habe  die  Grube  mehrfach  besucht  und  dabei 
konstatiert,  daß  die  Kiesmasse  -wohl  von 
einem  Granitgang  durchsetzt  wird,  aber 
sowohl  im  Hangenden  wie  im  Liegenden  von 
Schiefern  begrenzt  wird;  infolgedessen  war 
ich  nicht  wenig  erstaunt,  aus  dem  gegebenen 
Profil  zu  entnehmen,  daß  die  Lagerstätte  im 
Haagenden  von  Mikrogranit  begrenzt  sein 
soll,  wo  doch  in  genannter  Grube  gerade  über 
den  Charakter  des  Dachgeeteias  jeder  Zweifel 
ausgeschlossen  ist,  weil  man  die  im  Hangenden 
des  Tagebaus  überstehenden  Schiefer  zum 
Bergeversatz  gewinnt. 

Um  trotzdem  ganz  sicher  zu  gehen, 
fragte  ich  den  jetzigen  beratenden  Ingenieur 
der  Gmbe  Don  Manuel,  F.  Balbuena  um 
seine  Ansicht  über  die  Angelegenheit,  und 
dieser  bestätigte  mir  vollständig  die  Richtig- 
keit meiner  Auffassung.  Ich  verweise  außer- 
dem noch  auf  die  Skizze,  die  Schmidt  und 
Preiswerk  von  der  Masse  geben,  wo  sie 
ebenfal  1s  von  Schiefern  eingeschlossen  erscheint. 

Zufällig  führte  mich  vor  kurzem  eine 
Reise  nochmals  nach  Castillo,  und  ich  habe 
die  Gelegenheit  benutzt,  die  nebenstehende 
Skizze  eines  Horizontalschnittes  vom  Kies- 
lager anzufertigen.  Wie  ersichtlich,  ist  das 
Erzlager  im  Liegenden  wie  im  Hangenden 
von  Schiefern  umgeben,  und  zwar  ist  das 
Dachgestein  ein  Grauwackenschiefer,  der  über 
der  Massa  romana  ziemlich  grobkörnigen 
Quarz  aufweist,  im  östlichen  Verlauf  aber 
tiuanärmer  wird.  Der  das  Lager  in  eineT 
Mächtigkeit  von  G  Meter  durchsetzende 
Granitgaug  zeigt  feinkörniges  Gefüge,  doch 
sind  die  einzelnen  Individuen  mit  bloßem 
Auge  deutlich  erkennbar;  er  scheint  eine 
Apophyse  des  im  Süden  des  Erzlagers 
befindlichen  Granitlagerganges  darzustellen, 
wenigstens  vermag  man  sein  südliches  Fort- 
setzen über  den  Gramtlagergang  hinaus  nicht 
zu  konstatieren.  Dagegen  setzt  er  im  Dach- 
gestein mit  gleicher  Mächtigkeit  fort. 

Eine  Beeinflussung  des  Erzlagers  durch 
den  Granitgang  läßt  sich  nicht  beobachten; 
der  Kies  zeigt  zu  beiden  Seiten  des  Granit- 
ganges die  gleiche  Zusammensetzung,  nur  in 
der  Massa  romana  findet  sich  eine  Zone  von 
Magneteisenerzmit  eingesprengtem,  Cu-haltigen 
Kies  in  Aussehen  und  Zusammensetzung  den 
ETzen  von  Cala  vergleichbar.  Die  Be- 
grenzung zwischen  Kies  und  Granitgang  ist 
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scharf  und  ebenflächig,  Ich  verweise  hier 
auf  das  in  meiner  früheren  Abhandlung  von 
1906  Uber  den  intrusiven  Porphyr  in  der 
Grube  Joys.  Gesagte,  Auch  dort  hat  der 
Porphyr  im  Kontakt  mit  dem  Erz  keine  Ver- 
änderung des  letzteren  veranlaßt,  wohl  aber 
fand  man  den  Porphyr  säulenförmig  abge- 
sondert, und  zwar  standen  die  Säulen  senk- 
recht zur  Kontaktfläche,  was  darauf  hindeutet, 
daß  das  bereits  vorhandene  Erzlager  einen 
gewissen  Einfluß  bei  der  Erstarrung  des 
Porphyrs  auegeübt  hat.  In  der  Tiefe  von 
100  Metern  liegen  im  Castillo  de  las  Guardas 
die  Verhältnisse  noch  genau  so  wie  im 
gegebenen  Horizontalschnitt  von  der  Sohle 
desTagebaues,  nur  hat  die  Erzmasee  bedeutend 
ausgeweitet,  zum  Teil  unter  dem  Einfluß  einer 
horizontalen  Streckung. 

Hinsichtlich  des  bei  Beck  gegebenen 
Profile  des  Erzlagers  von  San  Miguel  vermag 
ich  nicht  zu  urteilen,  San  Miguel  ist  gerade 
die  einzige  der  Huelvaner  Gruben,  die  ich  noch 
nicht  aus  eigener  Anschauung  kenne.  Soviel 
ich  weiß,  bildet  San  Miguel  eine  Ausnahme 
insofern,  als  das  Erzlager  nach  Süden  ein- 
fällt, während  alle  übrigen  ein  Einfallen  nach 
Norden  aufweisen ;  man  darf  wohl  schon  aus 
diesem  Grunde  vermuten,  daß  die  Lagerstätte 
durch  intrusiven  Porphyrgestört  wurde. 

Nachdem  ich  dies  vorausgeschickt  habe, 
gehe  ich  dazu  über,  die  Gründe,  welche  Beck 
veranlassen,  für  eine  epigenetische  Bildung  der 
Huelvaner  Kieslager  einzutreten,  näher  zu 
untersuchen. 

Als  ersten  Grund  gibt  er  an:  „Die Kiese 
setzen  teilweise  in  Eruptivgestein  selbst  auf. 
Sicher  ist  zuzugeben,  das  einzelne  Kieslager 
stellenweise  im  Kontakt  mit  intrusivem  Porphyr 
sich  befinden;  denn  die  PorphyrdurchbrQche 
im  Kiesgebiet  sind  so  zahlreich,  daß  man 
sich  wundern  müßte,  wenn  dies  nicht  der 
Fall  wäre.  Ich  habe  aber  in  meiner  früheren 
Arbeit  darauf  hingewiesen,  daß  durch  die 
Nachbarschaft  der  intrusiven  Porphyre  meist 
Störungen  im  Erzlager  vorgekommen  sind, 
und  ich  war  imstande,  solche  Störungen  auf 
den  Gruben  Joya,  San  Telmo  und  ganz  un- 
zweifelhaft in  dem  Erzlager  der  Grube 
Caridad  nachzuweisen.  Hier  wurde  durch 
Porphyr  der  östliehe  Teil  des  Lagers  zu- 
sammengefaltet, und  bei  dieser  Gelegenheit 
wurde  die  Toba,  ein  sekundäres,  von  den 
Kiesen  herstammendes  oberflächliches  Gebilde, 
in  die  Tiefe  von  70  Meter,  also  ca.  35  Meter 
unter  die  Oxydationszone  der  Erze  versenkt. 

Als  Belege  für  seine  Begründung  bezieht 
sich  Beck  auf  das  schon  erwähnte  Profil 
von  Castillo  de  las  Guardas,  demzufolge  das 
Erzlager  von  Mikrogranit  begrenzt  sjsin  soll, 
und  außerdem  auf  den  angeblich  porphyrischen 
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Charakter  des  Gesteins,  das  die  Erzoaasse 
von  Cueva  de  la  Mora  umschließt.  Nun, 
hinsichtlich  Castillo  de  las  Guardas  wird 
wohl  Dach  Einsicht  der  tatsächlich  vorliegenden 
Verhältnisse,  wie  meine  Skizze  sie  zeigt, 
niemand  behaupten  wollen,  daß  das  Erzlager 
genetisch  vom  Granit  abzuleiten  sei. 

Der  Streit,  ob  das  Gestein  in  Cueva  de  3a 
Mora  ein  Schiefer  oder  ein  stark  „differen* 
ziertes*  Eruptivgestein  sei,  reduziert  sich 
auf  eine  rein  akademische  Streitfrage,  welche 
auf  die  Frage  nach  der  Entstehung  des  Erz- 
lagers nicht  den  geringsten  Einfluß  hat,  solange 
allseitig  anerkannt  wird,  daß  das  Gestein 
eine  unverkennbare  Schichtung  aufweist,  die 
konkordant  den  umgebenden  Sedimenten 
verläuft;  denn  damit  wird  es  als  »utochthones 
Glied  der  Formation  dokumentiert  und  kann 
für  einen  epigenetischen  Ursprung  des  Erzes 
nicht  herangezogen  werden. 

Gegenuber  den  wenigen  Kieslagern,  die 
in  Kontakt  mit  intrusivem  Gestein  sich  be- 
finden, ist  nun  aber  die  Zahl  der  Gruben 
Legion,  wo  auch  nicht  der  geringste  Kontakt 
zwischen  Kies  und  eruptiv-em.  Gestein  nach- 
gewiesen werden  kann.  Hierher  gehören 
sämtliche  Erzlager  der  Tharsisgruppe,  die 
von  Cabezas  del  Pasto  und  LagunazO,  die 
Gruppe  von  San  Vicente,  Fronteriza  und 
Romanera,  der  Lagerzug  Carpio-Cruzadillo- 
Poyatos-Lömero,  Castillo  de  Buitron,  Santa 
.Rösa,  Pela  del  Hierro,  Poderosa,  Gruppe  von 
Campanario  -  Cibeles  -  California.  Bei  allen 
diesen  Gruppen  kann  ein  Kontakt  mit 
eruptivom  Gestein  nicht  nachgewiesen  werden. 

Als  zweiten  Grund  gibt  Beck  an: 
„Daß  die  Eruptivgesteine,  zu  denen  die  Kies- 
lagerstätten in  innigster  Beziehung  stehen, 
sich  als  intrusiv  erwiesen  haben". 

Dieser  Grund  wird  schon  durch  das 
unter  1  Gesagte  widerlegt.  Wie  ich  nach- 
gewiesen habe,  bestehen  die  innigen  Be- 
ziehungen hauptsächlich  darin,  daß  der  intru- 
sive  Porphyr,  wo  er  an  das  Erzlager  heran- 
tritt, Störungen  in  demselben  veranlaßt  hat- 
Aus  diesem  Grunde  kann  man  die  Kiese 
genetisch  unmöglich  von  diesem  intrusiven 
Gestein  herleiten.  Wie  will  man  aber  für 
die  eben  genannten  Erzlager  genetische  Be- 
ziehungen zu  intrusiven  Porphyren  ableiten, 
wenn  letztere  gar  nicht  vorhanden  sind? 

Ich  mochte  hier  noch  hinweisen  auf  die 
vollständige  Wesensverschiedenheit,  die 
zwischen  dem  Erz  und  dem  intrusiven  Ge- 
stein besteht.  Wenn  der  intrusive  Porphyr 
der  Bringer  der  Erze  sein  sollte,  so  wäre  doch 
zu  erwarten,  daß  er  besonders  geschwängert 
mit  den  das  Erz  bildenden  Elementen  auf- 
träte, vor  allen  Dingel  sollte  man  eisenhaltige 
Mineralien  erwarten.     Nun  ist  aber  dieser 


intrusive  Porphyr,  der  sich  im  Kontakt  mit 
dem  Erz  befindet,  so  außerordentlich  eisenarm, 
daß  er  durch  die  helle  Farbe  seiner  Ver- 
witterungsprodakte  sich  von  den  Schiefern 
abhebt,  ganz  im  Gegensatz  zu  den  den 
Schiefern  konkordant  eingelagerten  Diabas- 
zügen, deren  großer  Eisengehalt  dem  bei  der 
Verwitterung  sich  bildenden  Lehmboden  eine 
dunkelbraune  Färbung  erteilt. 

Wenn  ich  in  meiner  früheren  Arbeit 
erstmalig  darauf  hinwies,  da!)  man  bei  den 
in  der  Huelvaner  Kieszone  auftretenden 
Eruptivgesteinen  zwischen  konkordant  ein- 
gelagerten Deckenergiissen  und  intrusivem 
Porphyr  unterscheiden  müsse,  und  daß  nach 
meinen  Beobachtungen  die  Diabase  als  Decken- 
ergüsse und  die  Quarzporphyre  als  intrusiv 
zu  bezeichnen  seien,  so  habe  ich  das  doch 
nicht  ats  unumstößlichen  Grundsatz  aufstellen 
wollen,  wie  mir  das  von  einigen  Seiten  zu- 
geschrieben wird;  zu  einer  derartig  allgemeinen 
Behauptung  habe  ich  nicht  genügend  Unter- 
lagen, Ich  kann  nur  konstatieren,  daß  die 
intrusiven  Gesteine,  die  ich  im  Kontakt  mit 
dem  Erz  gefunden  habe,  immer  einen  Si  Cy 
Gehalt  von  über  75  Proz.  aufwiesen. 

Als  dritten  Grund  bringt  Beck:  „Dali 
die  Eruptivgesteine  sowohl  wie  die  Lager- 
stätten einen  Mangel  an  Niveaubeständigkeit 
zeigten".  Für  diese  Behauptung  existiert 
keine  andere  Unterlage  als  die  geologische 
Kartierung  der  Provinz  Huelva  vonGonzalo 
Tarin.  Derselbe  hat  ganz  willkürlich  an- 
geblich nach  äußeren  Merkmalen,  die  aber 
auf  rein  subjektive  Beobachtung  sich  stützen, 
die  Schichten  der  Kiesformation  in  ein  Kulm- 
ünd  Silurgebiet  eingeteilt.  Nachdem  in 
den  von  Gonzalo  Tarin  als  Silur  be- 
zeichneten Schichten  nachträglich  noch  das 
Leitfossil  vom  Kulm,  die  Posidonymia,  aufge- 
funden wurde,  ist  es  doch  wohl  an  der  Zeit, 
die  erwähnte  Zweiteilung  der  Kieszone  bei- 
seite zu  lassen  und  ihre  gesamten  Schichten 
als  dem  Kulm  angehörig  zu  bezeichnen,  bis 
nicht  etwas  Gegenteiliges  erwiesen  ist. 

Die  von  Beck  angezogenen  in  der  hohen 
Sierra  von  Huelva  vereinzelt  vorkommenden 
Kupfererze  haben  einen  ganz  anderen  Charakter 
als  die  Erze  der  Kieszone.  Die  speziell  auf- 
geführte Grube  von  La  Nava  habe  ich  vor 
Jahren  besucht  und  habe  damals  das  Vor- 
kommen aufgefaßt  als  Imprägnationen  in  einem 
quarzreichen  zerklüfteten  Schiefer  mit  Erz- 
führung  hauptsächlich  auf  den  Klüften,  Die 
später  dort  ausgeführten  Arbeiten  habe  ich 
nicht  in  Augenschein  nehmen  können,  doch 
scheinen  die  erhaltenen  Aufschlüsse  meine 
Ansicht  zu  bestätigen,  insofern  als  kompakte 
Kiese  wie  im  eigentlichen  Kiesgebiet  nicht 
angetroffen  wurden;  der  S-Gehalt  des  ausge- 
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klaubten  Erzes  kommt  nur  auf  ca.  32  Proz. 
Ich  hatte  kürzlich  Gelegenheit,  ein  anderes, 
ganz  in  der  Nähe  von  La  Nava  befindliches 
Vorkommen  zu  besichtigen,  und  fand  dort 
ähnliche  Verhältnisse:  einen  quarzreichen 
Schiefer,  der  auf  Klüften  tou  kopferhaltigem 
Kies  imprägniert  wird.  Aus  diesen  Gründen 
können  die  wenigen  in  der  hohen  Sierra  von 
Huelva  vorkommenden  Kupfererzlagerstätten 
nicht  zu  den  eigentlichen  Kieslagern  gezählt 
werden,  und  damit  reduziert  sich  die  Breite 
der  kiesführenden  Schichten  auf  25  Kilometer 
und  beschränkt  sich  aut  die  Kulmformation. 
Für  die  Erzlager  in  der  hohen  Sierra  kommen 
übrigens  ganz  andere  Bildungsmöglichkeiten 
in  Betracht  als  für  diejenigen  des  Kiesgebiets; 
denn  In  der  hohen  Sierra  finden  sich  Kalk- 
steine außerordentlich  häufig  in  den  Schichten, 
während  sie  Im  Kulmgebiet  vollständig  fehlen. 

Als  vierten  Grund  führt  Beck  an:  „Daß 
eine  ganze  Anzahl  von  Quergängen,  welche 
im  Kiesrevier  aufsetzen  und  deren  Entstehung 
ebenfalls  auf  die  eruptive  Tätigkeit  in  diesem 
Distrikte  zurückzuführen  ist,  teilweise  analoge 
Erzführung  haben  wie  die  konkordant  im 
Nebengestein  eingelagerten  Kiesmassen. 41 

Damit  kann  ich  mich  nicht  einverstanden 
erklären.  Schon  in  meiner  früheren  Arbeit 
habe  ich  darauf  hingewiesen,  daß  die  Era- 
führung  auf  den  zahlreich  vorhandenen 
Quergängen  eine  außerordentlich  dürftige  ist. 
Wollte  man  die  Bildung  der  Kieslager  und 
die  der  Quergänge  auf  die  gleiche  eruptive 
Tätigkeit  zurückführen,  so  müßte  man  er- 
warten, daß  von  den  gewaltigen  in  den  kon- 
kordanten  Lagern  aufgehäuften  Kiesmassen 
doch  etwas  für  die  Quergänge  übrig  geblieben 
wäre,  und  daß  wenigstens  ihre  außerordentlich 
dürftige  Erzführung  qualitativ  den  Kiesmassen 
entspräche.  Dem  ist  jedoch  nicht  so.  Die 
Erzführung  ist  eine  so  arme,  daß  jedes  Berg- 
bauunternehmen, welches  sich  auf  die  Gang- 
vorkommen stützte,  sich  nirgends  als  lohnend 
erwiesen  hat,  trotz  zahlreicher  und  mannig- 
faltiger Versuche,  Hinsichtlich  der  Art  der 
auf  den  Gangen  brechenden  Erze  muß  vor 
allen  Dingen  darauf  hingewiesen  werden,  daß 
das  Haupterz  der  konkordanten  Lager  voll- 
ständig fehlt:  auf  den  Quergängen  findet 
man  nirgends  Schwefelkies. 

Ich  unterziehe  nun  die  bei  Beck  speziell 
als  Belege  angeführten  Gänge  einer  näheren 
Betrachtung.  Die  Gänge  von  Zufre,  Cataveral, 
desgleichen  die  von  Valverde  und  Santa  Rita 
führen  hauptsächlich  reiche  Kupfererze,  aber 
trotz  der  reichen  Erze  hat  eich  der  Bergbau 


auf  diesen  Gängen  nicht  lohnend  erwiesen; 
ich  verweise  hierbei  auf  den  letzten  Versuch, 
den  die  berechtigte  CompaMa  de  Nervs 
auf  der  Grube  Ratera  bei  Valverde  unternahm. 
Die  eben  erwähnten  Gänge  erinnern  wenigstens 
noch  mit  ihrem  Gu-  und  S-  Gehalt  einiger' 
maßen  an  die  Kieslager,  die  übrigen  von 
Beck  angeführten  Gänge  zeigen  aber  nicht 
den  leisesten  Anklang.  So  brechen  auf  den 
Gängen  bei  Calafiaa  und  La  Laja  nur  reine 
Bleierze,  im  Nordwesten  von  Tharsis  zeigen 
die  Gänge  eine  Füllung  von  Quarz ,  Schwer- 
spat, silberhaltigem  Fahlerz  und  Bouraonit, 
und  die  großen  kilometerlangen  Gänge  zwischen 
El  Gerro  und  Calafias  sind  Quarzgänge  ohne 
jede  Erzführung;  ebensowenig  zeigt  eine 
Erzführung  der  gewaltige  Schwerspatgang 
bei  Alosno,  der  doch  in  unmittelbarer  Nähe 
der  Erzlager  von  TharBis  verläuft. 

Die  Gänge  von  Sierra  Tejada,  die  Beck 
ebenfalls  erwähnt,  sind  quarzige  Lagergänge, 
die  oberflächlich  silberhaltigen  Blei  glänz,  in 
der  Tiefe  hauptsächlich  Zinkblende  als  Im- 
prägnation aufweisen. 

Von  der  Betrachtung  ganz  auszuschließen 
sind  die  Gange  von  Fuenteheridos  und  Gala- 
roza;  denn  sie  befinden  sich  außerhalb  der 
Kieszone  und  führen  übrigens  nur  Bleierze. 

Ich  denke  mit  vorstehendem  genügend 
gezeigt  zu  haben,  wie  hinfällig  die  vier 
Gründe  sind,  die  R.  Beek  veranlassen,  für 
eine  epigenetische  Entstehung  der  Huelvaner 
Kieelager  einzutreten.  "Wenn  ich  dazu  bei- 
tragen kann,  daß  auch  in  den  dozierenden 
Kreisen  die  Annahme  einer  syngenetisebec 
Entstehung  für  die  Huelvaner  Kieslager  wieder 
allgemeiner  wird,  so  betrachte  ich  das  mir 
gestellte  Ziel  als  erreicht.  Übrigens  hat  das 
von  oben  gegebene  Beispiel  die  Huelvaner  Berg- 
leute in  ihrem  Glauben  an  die  syngenetische 
Bildung  kaum  wankend  gemacht;  anstatt 
anderer  Beweise  hierfür  beschränke  ich  mich 
heute  darauf,  die  Meinung  des  unbedingt 
besten  Kenners  der  spanischen  Kies-  und 
KupfererzlageTstätten,  des  vor  einigen  Jahren 
verstorbenenen  spanischen  Ingenieurs  Don 
Manuel  Corles  Cicero6),  wiederzugeben, 
welcher  folgenden  Satz  geradezu  als  Axiom 
aufzustellen  pflegte:  „In  der  Huelvaner  Erz- 
zone  findet  man  Kupfer  und  Kies  nur  auf 
den  syugenetisch  entstandenen,  konkordant 
den  Schiefern  eingebetteten  Lagern." 

Huelva  im  Januar  1913. 


6)  Persönliche  Mitteilungen. 
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Per  Geijer:  Studiea  on  the  geology  of  the  iron 

ores  of  Lappland.    Geol.  Füren.  Fürhandl. 

Bd.  34,  Heft  7,  Dez.  1912,  S.  727  u.  f. 

Apa  der  über  60  Seiten  um  fassen  den  Ab- 
handlung sei  nur  kun  folgendes  wiedergegeben. 

I.  Geologie  der  Eisen e rz I agerstätte 
Ekströmsbeig-  EksträmsbcTg  ist  die  dritt- 
größte der  lappländischen  EiBenenlngerstfitten. 
Sie  liegt  etwa,  30  Kilometer  westlich  von  Kirim». 

Die  Lagerstätte  von  Ekst  riiru&berg  tritt  in 
der  Form  mehrerer  paralleler  Lager  auf,  welche 
nahezu  vertical  stehen.  NebengeBtein  des  Erzes 
ist  ein  Porphyr,  welcher  Quarz  nur  in  der 
Grundoaeie  führt.  Dieter  Porphyr  ist  ähnlich 
dem  sauren  hangenden  Porphyr  Ton  Kiiruna- 
Tatra.  Er  enthält  an  einzelnen  Stellen  dünne 
parallele  B&nder  Von  En  und  von  mehr  oder 
weniger  reinen  Apatit.  Gelegentlich  kommt 
Orthit  in  diesen  Erz-Apatitbäodem  vor.  In  dem 
sauren  Porphyr  findet  sich  ferner  in  schinden 
Bindern  Syenitporphyr  eingeschaltet,  der  teil- 
weise Teich  an  Magnetit  ist.  Beide  Porphyre 
werden  als  Ergnßgesteine  gedeutet. 

Das  Haupterzlager  besteht  hub  Magnetit 
und  ist  über  1200  m  lang.  Südwestlich  vom 
Hauptlager  finden  eich  kleine  Magnetit-  und 
Eisenglanzlager. 

Der  Magnetit  von  Eketrömeberget  enthält  viel 
Apatit.  Der  Apatit  tritt  bisweilen  ziemlich  rein, 
in  Bändern  auf,  welche  parallel  dem  Streichen  dar 
Lagerstätte  laufen.  Das  grüßte  dieser  Bantier 
hat  15  cm  Breite  und  3  m  Länge.  Der  Dünn- 
schliff zeigt  unter  anderem  kleine  Zirkonkrystalle. 
Magnetit -Krystallekelette  sind  beobachtet.  Se- 
kundärer Quurz  ist  relativ  häufig. 

Nach  Nordosten  zu  nimmt  das  Erz  am 
Kontakte  mit  dem  Nebengestein  viel  grüne 
Hornblende  auf.  Die  mikroskopische  Unter- 
suchung diese»  „Hornbiende-Skarssu  zeigt  Horn- 
blende, Magnetit,  Apatit,  Titanit,  Biotit,  Quarz 
und  Cnlcit.  Hier  und  da  erscheinen  auch  kleine 
Porphyrreste  in  der  Grundin  aase.  Es  ähnelt 
diese  Kontaktzone  der  Kontaktbildung  im  Lie- 
genden der  Lagerstitte  von  Kiirunavaaxa. 

Über  die  Entstehung  des  Magnetits  äußert 
sich  Geijer  in  folgender  "Weise:  Das  Erz  ist 
mngmati scher  Entstehung,  du  es  eng  mit  den 
magmatisch  entstandenen  Porphyren  verbunden 
ist.  Die  Porphyre  sind  Ergußgest«iue.  Deshalb 
maß  auch  daa  Erz  als  magmsUiacher  Oberflächen- 
ergüß  gedeutet  werden.  Erz  und  Apatit  waren 
bereits  vor  der  Eruption  getrennt.  Die  quarz- 
reichen  Bänder  sind  durch  spätere  Verkieselnng 
apatithaltiger  Bänder  entstanden.  Der  hohe 
TitanitgebaR  der  Kontaktzone  ist  pneumatoly- 
tiechen  Ursprungs.  Orthit  ist  ein  primärer  Be- 
standteil. 

IL  Bemerkungen  über  Magnetit- 
Sy eni t  -  Porphyre.  Geijer  versteht  unter 
Magnetit- Syenit- Porphyren  Gesteine,  welche  aus 
Alkali- Feldspat  und  viel  Magnetit  bestehen  Der 
Magnetit  dieser  Gesteine  iet  nach  dem  Feldspat 
auskrystallisiert.    Es  folgen  genauere  Angaben. 


HL  ÜberEruptivstruktureninApatit- 
M  a  gn  et  it- Geste  inen.  Als  Eruptivstrukturep 
dieser  Gesteine  werden  angeführt:  Op hitische 
Verteilung  der  Pyroxene,  Magnetitskelette, 
Tracbytfihnliche  Anordnung  der  Apatitprismen, 
Im  Anschluß  hieran  beschreibt  Geijer  künst- 
liche Versuche  mit  Apatitschmelzen,  welche 
ebenfalls  primatische  Apatitleisten  lieferten, 

IV.  Geologische  Probleme  der  Erz- 
lagerstätten Kiirunavaara-Luossavaara. 
Geijer  bespricht  hier  noch  einmal  die  Entstehung 
der  Lagerstätte»  bei  Kiruna.  Die  raagroatiech-o 
Entstehung  ist  fast  allgemein  anerkannt.  Dif- 
ferenzen bestehen  nur  darin,  ob  die  Lagerstätte 
ein  eruptiver  Gang  oder  ein  eruptiver  Ober- 
flächenerguß ist.  Geijer  selbst  betrachtet  die 
Lagerstätten  als  Oberflächenerguß,  -wofür  die 
geologische  Lagerang  der  Erzkörper,  die 
Kont&kterscheinungen  im  Liegenden  und  das 
Vorkommen  von  Brisfragmenten  im  Hangenden 
sprechen. 

V.  Der  Differentiation -Prozeü  der 
Eisenerze.  Geijer  wiederholt  seine  früheren 
Mitteilungen  über  die  Entstehung  der  Eisen- 
erzmassen von  Kiruna  durch  Differentiation  nnd 
schließt  hieran  allgemeine  Bemerkungen  über 
Eisenerz -Differentiation  in  Magmen  an. 

(>.  Stutter. 

Canaval,  K.:  Uber  das  Vorkommen  von  Tur- 
malin  auf  den  Fundkofelgängen.  Z,  f,  Kry- 
stftll&graphie  1913,  S.  634—630. 

Die  Gänge  am  Fundkofel  bei  Zwickenberg 
nächst  Oberdrauburg  in  Kärnten  zählen  zu  den 
goldführenden  Arsenkiesgängen  mit  einem  wahr- 
scheinlichen Durchschnittsgebalt  von  14,7  g  Au 
nnd  6,6  g  Ag  pro  t.  Granatglimmerschiefer 
und  in  diese  eingeschaltete,  zum  Teil  sehr  mäch- 
tige Linsen  von  Hornblendeschiefer  bilden  einen 
nördlich  verflächenden  Schichtenkomplex,  welcher 
von  ostwestlich  streichenden  nnd  steilstebenden 
Klüften  durchsetzt  wird,  die  ab  und  zu  von 
einem  dunklen  porphyrischen  Gestein  erfüllt 
werden,  Die  Klüfte  schleppen  eich  an  den 
Kontakten  der  Horoblendeschiefer  mit  dem 
Granat -Glimmerschiefer  und  geben  dann  zur 
Ausbildung  von  Erzmitteln  Veranlassung,  welche 
hauptsächlich  aus  Quarz  mit  Imprägnationen 
von  Arsenkies.  Pyrit  und  Freigold  bestehen. 

Das  bisher  bekannt  gewordene  reichste  Erz- 
mittel geht  nach  dem  VerfLichen  erst  in  ge- 
bleichten Hornblendeschiefer  und  dann  in  ein 
schwarzes  Gestein  über,  da*  fast  ganz  aas  Tur- 
malin  besteht  und  welches  ton  unregelmäßigen 
Trümmern  durchsetzt  wird,  die  Albit,  Quarz, 
Turmalin,  Mnscovit,  VeTmiculit,  Zoisit,  Calcit, 
Pyrit,  Kupferkies  und  Arsenkies  führen. 

Auf  einer  anderen  im  Liegenden  von  Horn- 
blendeschiefer nnd  im  Hangenden  von  Granat- 
glimmerschiefeT  begleiteten  Kluft,  deren  Füllung 
zum  Teil  aus  Arsenkies  und  Freigold  führendem 
Gangquarz,  zum  Teil  aus  Gaugschiefer  bestand, 
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kam  mit  labilerem  verbanden  auf  eine  strei- 
chend« Lange  von  ungefähr  8  m  sehr  reichlieh 
Tannalin  vor.  Gangschiefer  aas  dieser  tonna- 
linführendeQ  Partie  laßt  unter  dem  Mikroskop 
erkennen:  Groß«,  farblose,  ans  dem  Nebengestein 
stammende,  zum  Teil  in  eine  feingehnppige 
Umm  umgesetzte  Glimmerbllttcben,  Quarz,  trübe 
braunliche  Carbon  atkörner,  Chlorit,  Turmalin, 
Sehcit  und  Areenkiea.  Per  klein*  Smlchen 
bildende  Turmalin  verdrängt  im  Hangendsal- 
band fast  alle  anderen  Komponenten  nnd  hat 
sich  nach  einer  Fliehe  anzuordnen  gesucht, 
welche  im  großen  ungefähr  der  Gangflache  ent- 
spricht. 

Da  die  Fnndkofelgange  nicht  nur  Turmalin, 
sondern  anch  chromhaltigen  Glimmer  rühren, 
dürften  bei  ihier  Bildung  Lösungen  titig  ge- 
wesen sein,  die  von  einem  granitischen  Lakko- 
lithen  ausgingen  oder  mit  granitischen  Nach- 
schüben zusammenhingen. 

Referat  des  Verfasser«. 

Mensel,  H.:  Geologisches  Wanderbach  für  die 
Umgegend  von  Berlin.  $taHgartl912,  F.Enk*. 
170  S.  mit  1  färb.  Karte  und  19  Textab- 
bildungen.   Preis  geb.  4,00  M. 

Menzels  „Geologisches  Wanderbuch  für 
die  Umgegend  von  Berlin"  ist  in  jeder  Hinsicht 
durchaus  wissenschaftlich,  dabei  im  erforderlichen 
Maße  gemeinverständlich  geschrieben.  Mit  be- 
sonderer Sorgfalt  ist  der  Stoff  möglichst  voll- 


ständig und  unter  Berücksichtigung  der 
neuesten  Forschungsergebnisse  and  An- 
schauungen dargestellt.  Durch  das  ganze 
Bach  hindurch  zeigt  sich  uns  Menzel  als  ein 
vorzüglicher  Kenner  der  Mark  Brandenburg. 
Folgende  Gebiete  sind  bebandelt:  Chorin. 

—  Müggelberge.  —    Grunewald.    —  Phöben. 

—  Glindow.  —  Fläming.  —  Buckow.  —  Senf- 
tenberg.  —  Radersdorf.  —  Sperenberg.  — 
Jedem  Abschnitt  ist  eine  Übersicht  der  wich- 
tigsten Literatur  beigegeben.  Hervorzuheben 
ist,  daß  Menzel  auch  auf  die  botanischen  nnd 
laol  ogischen^Eigenheiten  der  einzelnen  Land- 
schaften gebührend  eingeht  and  interessante 
knappe  Schilderungen  der  menschlichen  Ge- 
schichte in  die  geologische  Darstellung  einflicht. 

In  den  Text  eingeschaltet  sind  einige 
charakteristische  Photographie  u  und  eine  Reihe 
saubere,  anschauliche  Zeichnungen  (Über- 
sichtskarten und  Profile),  die  nicht  durch  un- 
nötige Einzelheiten  überladen  sind.  Ein  Ver- 
dienet haben  sich  Verfasser  und  Verleger  vor 
allem  erworben  durch  die  Beigabe  einer  vor- 
züglichen farbigen  geologisch-morpholo- 
gischen Übersichtskarte  des  behandelten 
Gebiete.  Von  Wert  ist  nach  das  sehr  ausführliche 
Schlagwortregister.  Die  Gesamtausstattung 
des  Führers  ist  gnt  und  praktisch,  der  Preis 
durchaus  angemessen. 

Dipf.-Berginff.  Wilb.  Pieper, 
Berti». 


Amts-,  Vereins-  und  Personennachrichten. 


Internationaler   Oeolrnjen-Xongiefs   1913  tu 
Toronto  in  Kanada. 

Die  Tagung  des  in  Toronto  in  Kanada 
stattfindenden  12.  Internationalen  Geologen-Kon- 
gresses iet  anf  die  Zeit  vom  21.  bis  29.  August 
1913  festgesetzt. 

Hauptgegenstaad  der  Verhandlungen  sind 
die  „  Kohlen  vorrate  der  Welt",  aber  di«  ein 
Werk  erscheinen  wird,  entsprechend  „The  iron 
ore  resources  of  the  world"  (Stockholm  1910). 
Aus  der  Reihe  der  übrigen  Themata  ist  besonders 
hervorzuheben:  „Einfluß  der  Tiefe  auf  die  Be- 
schaffenheit der  Erzlagerstätten".  —  Wahrend 
der  Tagung  und  vor  allem  vorher  und  nachher 
finden  kleine  and  groß«  Exkursionen  in  die 
verschiedensten  Gebiete  statt. 

Vorsitzender  des  Ausschusses  ist 
Frank  D.  Adams,  der  Geolog  der  Mo  Gill- 
"Universitlt  zu  Montreal;  Generalsekretär  ist 
R.  W.  Brock,  in  Ottawa,  der  Direktor  der 
geologischen  Landesaufnahme  Kanadas.  —  An- 
meldungen sind  ku  richten  an:  Monsieur  le 
Secretaire  Congrüs  Geologique  International, 
Musee  Commeuioratif  Victoria,  Ottawa/Cnnada. 

Die  Kosten  der  Hin-  und  Rückfahrt  Europa 
—Toronto  tollen  je  nach  den  Ansprüchen 
125—350  *  (=  525—1500  Mark)  betragen.  Der 


Preis  für  Unterkunft  and  Verpflegung  wird  mit 
2,0—4,5  *  pro  Tag  (=  8,4—10,6  M./Tag)  an- 
gegeben. 

Ale  amtliche  Vertreter  bei  dem  Kongreß 
hat  die  Kgl.  Sächsische  Regierung  den  Ober- 
bergrat Prof.  DDr.  Beck,  Rektor  der  Kgl, 
Bergakademie  Freiberg,  und  Prof.  Dr.  Stille, 
Direktor  der  Kgl.  Geologiechen  Landesanstalt  zu 
Leipzig,  abgeordnet. 

Berufen: 

Prof.  Dr.  K.  A.  Redlich  in  Leoben  zum 
ord.  Professor  für  Geologie  und  Mineralogie  an 
der  Deutschen  Technischen  Hochschule  zu  Prag. 

Ernannt: 

Bergingenieur  J.  S.  Cellier  tum  Professor 
der  Bergbaukunde  in  Johannesburg; 

Dr.  G.  S.  Corstophine  zum  Direktor  der 
South  African  School  of  Mines  in  Johannesburg 
und  zum  Professor  der  praktischen  Geologie; 

Tit.  a.  o.  Prof.  Dr.  Frantisek  Slavik  zum 
Wirklichen  a.  ».  Professor  der  Mineralogie  an  der 
k.  k.  Böhmischen  Karl -Ferdinands -Universität 
Prag. 

Gestorben; 

James  Parker,  Geolog  in  Oxford,  in 
Alter  von  79  Jahren. 


Herausgeber  und  varwitwortlislter  Si*hriftleit*r  Prof  omor  JI  a  i  ftrahmannin  Berlin  NW  40,  Neues  Tori-  —  Vertag  von 
Juliua  Springer  in  Berlin.  W  9.  -  UniTorsiiats -Buchrlructerei  von  Oustar  Schade  (Otto  Franca«)  in  Berlin  N  14. 
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Über  die  Amberger  Erzfoimatioii, 

Von 

Prof.  Dr.  A.  Rothpietz,  München. 


Bei  dem  hastigen  Suchen  nach  Eisen- 
erzen, das  in  dein  vergangenen  Dezennium 
auch  die  stille  Überpfalz  ergriffen  hat,  ist  die 
genetische  Deutung  der  dortigen  Eisenerzlager- 
Stätten  -von  neuem  in  den  Vordergrund  wissen- 
schaftlicher Forschung  getreten.  Eisenerz  ist 
liier  in  den  mittleren  Liasschichteu,  im  Dogger 
und  in  den  Kieidesch  lebten  schon  von  alters 
her  abgebaut  worden,  aber  das  liasische  Erz 
ist  erschöpft  und  das  im  Eisen  Sandstein  des 
Doggers  lohnt  nicht,  hauptsächlich  wegen 
seines  hohen  Kieselsäuregehaltes,  go  (iuß  zur 
Zeit  mir  noch  die  kretaziseben  Eisenerze  mit 
Erfolg  gewonnen,  werden,  in  erster  Linie  durch 
das  ärarischc  Bergwerk  bei  Amberg  und  die 
in  privatem  Besitz  befindliche  Maxhütte, 
Maßgebend  war  im  vorigen  Jahrhundert  die 
Auffassung  Güiubcls,  die  er  1893  in  den 
SiUiiugsber.  der  Akad.  der  Wissenschaften 
(Bd.  23  S.  319)  kurz  dahin  formulierte:  Die 
Amberger  Erzbildung  liegt  stets  über  juras- 
sischen und  unter  krotiuischen  Gesteins- 
schichten. Si*  besteht  aus  Brauneisenstein, 
an  einzelnen  Orten  auch  aus  körnigem  Spat- 
eigenstem.  Ihre  Entstehung  Scheint  sie  dein 
ErguÜ  Tön  eisenhaltigen  Gewässern  zu  ver- 
danken, welche  auf  den  bereits  vor  ihrer 
Ablagerung  vorgebildeten  Spalten  zutage 
getreten  sind  und  sich  bis  über  die  be- 
nachbarten Juraschiehteii  verbreitet  haben. 
Nach  ihrem  besonders  reichlichen  Absatz 
längs  der  Spalten  wurden  hier  die  Erzlager 
mit  samt  den  jurassischen  Schichten  des 
Untergrundes  später  disloziert  und  in  eine 
mehr  oder  weniger  steile  Stellung  versetzt, 

Ernst  Kohler  hat  10  Jahre  später  in 
den  Geognostischen  Jahresheften  (XV,  S.  1 1-56) 
einen  Aufsatz  über  „die  Amberger  Erzlager- 
stätten" voröffeutlicht,  iu  dem  er  zu  ganz 
anderen  Ergebnissen  kam,  die  sich  in  Kürze 
so  zusammenfassen  lassen:  Die  Amberger  Erze 
sind  nicht  mit  den  Kreldeschichten  sygenetiseh, 
vorcenoinane  Störungen  sind  hier  nicht  be- 
kannt, die  Gegirgsspalten  sind  alle  tertiären 
Alters,  und  so  konnten  auch  die  Eisensäuer- 
linge erst  in  tertiärer  Zeit  auf  ihnen  empor- 
dringen. Hierbei  entstand  unter  den  luft- 
absehliefl enden  Ionen  der  Kreide  durch  Ver- 

□.  1813, 


drangung  des  Jurakalksteins  infolge  \ou 
lnetasomatischen  Prozessen  der  Eisenspat,  der 
sich  erst  später  durch  Oxydation  zum  größten 
Teil  in  Brauneiseuerz  umgewandelt  hat.  Die 
Eisensäuerlinge  selbst  werden  mit  den  tertiären 
(wahrscheinlich  vonrtioeänen)  Basaltausbrüchen 
als  postvulkanische  Wirkungen  iu  Zusammen- 
hang gebracht,  und  daraus  ergibt  sich  dann 
für  die  Amberger  Eisenerzlager  ein  tertiäres, 
und  zwar  oligoeänes  oder  unteriniocänes  Alter. 
Natürlich  siud  sie  nicht  an  einen  bestimmten 
Kalkhorizont  der  Juraformation  gebunden,  und 
die  von  Gümbel  scharf  auseinandergehaltenen 
drei  verscbiedenaltcrigcn  Erzvorkonnunisse 
des  Lias,  Doggers  nnd  der  Kreide  erscheinen 
nun  wenigstens  teilweise  als  gleichzeitige; 
Bildungen  der  Tertiärzeit.  Und  noch  weiter 
geboren  hierher  auch  die  Bleierzlager  der 
Freihung-Kirtüthumbachcr  Spalten,  die  in 
kaolinhaltigen  Keupcrsandsteincn  durch  Ad- 
sorption ausgefüllt  wurden,  als  die  postvul- 
kanischen Gase  auf  den  Spalten  einpord rangen. 
Die  von  den  Spalten  weiter  entfernten,  über 
das  Jumpl&tüau  zerstreuten  Eisenerze  stehen 
mit  diesen  nietasomatischen  Erzlagern  nicht 
in  genetischem  Zusammenhang  und  sind  viel- 
leicht durch  Yerwitterungspronessc  dos  Kalk- 
steins entstanden,  Nur  die  den  Spalten  be- 
nachbarten könnteo  durch  die  Annahme  erklärt 
werden,  daß  die  Eisensäuerlinge  ihren  Ver- 
lauf in  horizontalen  Kanälen  nahmen,  bis  sie 
Gelegenheit  zum  Absatz  fanden. 

Übereinstimmung  zwischen  Gümbel  und 
Kohler  besteht  somit  darin,  dati  beide  die 
Ursache  der  Erzbildung  in  auf  Spalten  auf- 
steigenden Eisensäuerlingen  sehen.  Die  Unter- 
schiede beider  Ansichten  liegen  darin,  dal} 
Gümbel  vorcenoinane  Spalten  an- 
nimmt Köhler  nachkretazische,  daß 
jener  die  in  der  Kreide  liegenden  Erze  als 
syngenetiseh,  diescralsepigenetisch  auffaßt,  daß 
jener  das  Brauneisenerz  als  eine  ursprüngliche 
Bildung,  neben  der  auf  den  Spalten  selbst 
lokal  auch  Eisenspat  rnUtand,  ansieht, 
während  dieser  den  Eisenspat  für  das  Ur- 
sprüngliche hält,  das  sieh  später  erst  in 
Brauneiseuerz  umwandelte,  daß  jener  die 
Eisenerze  auf  dem  Juraplateau  mit  der  Erz- 
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dildung  an  den  Spalten  in  Zusammenhang 
bringt,  dieser  hingegen  sie  für  eine  davon 
ganz  unabhängige  Bildung  erklärt. 

Ee  läßt  sich  nicht  behaupten,  daß  mit 
Bezug  auf  diese  Tier  Differenzpunkte  Kohl  ers 
Arbeit  eine  definitive  Entscheidung  gebracht 
habe.  Vor  allem  fehlt  noch  immer  eine  genaue 
geologische  Aufnahme  der  ganzen  Gegend; 
denn  die  alte  geologische  Karte  Blatt  Regens- 
burg (1 : 100000)  muß  gerade  für  diesen  Distrikt 
und  für  diese  Zwecke  als  ganz  unzulänglich 
bezeichnet  werden.  Über  den  Verlauf,  das 
Alter  und  die  Bedeutung  der  vorhandenen 
tektonischen  Störungen  und  insbesondere  der 
Verwerfungsspalten  ist  es  selbst  für  den,  der 
die  Gegend  daraufhin  angesehen  hat,  unmöglich, 
sich  eine  einigermaßen  sichere  Vorstellung  zu 
machen.  Über  die  durch  den  Berghau  ge- 
wonnenen geologischen  Aufschlüsse  liegen  fast 
keine  Veröffentlichungen  vor.  Die  wenigen 
Profile,  die  Gümbel  mitgeteilt  hat,  sind  recht 
schematisch  und  ohne  Angabe  des  Maßstabes. 
Kohl  er  s  vier  Profile  —  eines  durch  den  Am- 
berger Erzberg,eines  durch  GrubeEtzmannsberg 
undzwei  durch  die  Leoniezeche  —  sind  in  dieser 
Beziehung  zwar  ein  Fortschritt,  aber  sie  lassen 
doch  nicht  erkennen,  wieviel  von  den  einge- 
z  e  lehn  etenForm  ationsgren  z  en  und  Verwerfungen 
auf  tatsächlichen  Beobachtungen  und  wieviel 
nur  auf  Vermutungen  beruht.  Auch  der  er- 
läuternde Text  läßt  uns  darüber  im  unklaren. 
Jetzt,  wo  die  ganze  Gegend  durch  Verleihungen 
aufgeteilt  ist,  wäre  eine  monographische  Dar- 
stellung des  durch  den  Bergbau  aufgeschlossenen 
Gebietes  sehr  wünschenswert,  nicht  nur  aus 
rein  wissenschaftlichen,  sondern  auch  aus 
volkswirtschaftlichen  Gründen,  um  der  nutz- 
losen Vergeudung  von  Geldmitteln  Einhalt  zu 
tun,  welche  solange  auf  von  vornherein  aus- 
sichtslose bergbauliche  Unternehmungen  ver- 
wendet werden,-  als  die  wirklichen  Lagerungs- 
verhaltnisse der  Eisenerze  verschleiert  bleiben. 

Die  zahlreichen  Aufschliessungsarbeiten, 
welche  die  Deutsch-  Luxemburgische  Berg- 
werksgesellschaft auf  den  ihr  verliehenen 
Grubenfeldern  vorgenommen  hat,  haben  in 
wesentlichen  Punkten  schon  jetzt,  noch  ehe 
der  eigentliche  Abbau  begonnen  hat,  eine 
Aufklärung  gebracht,  mit  der  die  Kohle rsche 
Auffassung  nicht  in  volle  Übereinstimmung 
gebracht  werden  kann.  Es  handelt  sich  da- 
bei hauptsächlich  um  das  angebliche  Gebundcn- 
seiu  der  Eisenerze  an  Kalkgesteine  und  um 
das  Fehlen  vorkretazischer  Verwerfungen.  Im 
nachfolgenden  sollen  hauptsächlich diesebeiden 
Punkte  erörtert  werden. 

1.  Der  Amberger  Erzberg. 

Hier  liegt  ein  Profil  vor,  das  Gümbel 
1894  im  Maßstab  1 :7000  (Frankenjura  S.  399) 


KeltKhrm  rat 

praktisch«  Geolog!* 

veröffentlich  t,unddasKobl  er  1903(a.a.O.,S.15) 
in  etwas  veränderter  Form  im  Maßstab  1:5000 
wiedergegeben  hat.  Außerdem  hat  Kohler 
einen  Grundriß  1  : 6000  hinzugefügt,  auf  dem 
zwei  Horizontalschnitte  durch  die  Erzstöcke 
zur  Deckung  gebracht  sind.  Leider  aber  ist 
nicht  angegeben,  aus  welchen  Tiefen  diese 
Schnitte  stammen.  Auffällig  ist  in  diesem 
Grundrisse,  daß  die  grauen,  liasischen  Sand- 
steine und  der  hängende  Kalkstein  N  30°  0, 
also  fast  rechtwinklig  auf  den  Erzzug  streichen. 
Da  sich  zwischen  den  Kalkstein  und  die 
kretazischen  Sande  und  Letten  noch  blauer 
Ton  im  Hangenden  der  Kalksteine  einschiebt, 
so  dürfte  letzterer  wohl  der  Pseudomonotis- 
substriata-Zone  angehöreu.  Im  Gegensatz  zu 
dem  Querschnitt  legen  sich  die  Kreideschichten 
hier  also  direkt  und  diskordant  auf  den  Lias, 
oder,  wenn  der  blaue  Ton  schon  zum  Opali- 
nuston  gehören  sollte,  auf  diesen.  Der  Eisen  - 
saudstein  aber  fehlt  ganz.  In  dem  rot  ge- 
zeichneten anderen  Horizontalschnitt  liegt, 
etwa  200  Meter  in  südöstlicher  Richtung  von 
diesem  Kalkstein  entfernt,  jener  auch  schon 
von  Gümbel  erwähnte  Dolomit,  auf  dem  ein 
Eisenspathut  sitzt.  Dieser  Eisenspathut  steht 
nach  oben  mit  dem  Brauneisenerziager  in  Ver- 
bindung, greift  aber  selbst  etwa  50  Meter  in 
den  Untergrund  herab.  Der  im  Liegenden 
dieses  Dolomites  zu  erwartende  Malmkalk 
ist  auf  dem  Horizontalschnitt  nicht  eingetragen, 
aber  er  wurde  nach  Gümbel  (Frankenjura 
S.  405)  im  Querschlag  V  in  der  Stollensohle 
und  50  Meter  hinter  dem  Querschlag  IX  an* 
getroffen.  „Hier  wurde  unmittelbar  über  den 
steil  nach  SW  einfallenden  Malmkalkschichten 
zuerst  eine  Lage  von  Hornsteinknollen,  dann 
in  tuniger  und  sandiger  Masse  ein  Blitzen  werk 
von  Eisenerzen,  darüber  eine  Scholle  van 
Dolomit  und  endlich  die  hangenden  Tone  und 
Sandlager  durchfahren." 

Es  ergibt  sich  daraus,  daß  erstens  das 
Streichen  dieser  Malmschichten  ziemlich  recht- 
winklig zu  dem  der  benachbarten  Liasschichteu 
steht,  zweitens  daß  der  Dolomit  im  Ifangenden 
des  Malmkalkes  liegt,  aber  daß  zwischen 
beiden  wahrscheinlich  eine  von  Kreideschichten 
ausgefüllte  Kluft  durchfahren  wurde,  und 
drittens,  daß  erst  über  dem  Dolomit,  dessen 
Eisenspathut  Gümbel  noch  nicht  gekannt  &u 
haben  scheint,  die  eigentlichen,  in  kretazischea 
Letten  und  Sauden  eingebetteten  Brauneisen- 
erzlager liegen. 

Köhler  hat  sich  über  das  Verhältnis  des 
Dolomites  zu  dem  Malmkalk  nicht  geäußert 
und  nur  letzteren  erwähnt.  Er  sagt 
(a.  a.  0.,  S.  16):  „Doch  sind  'die  Lagerungs- 
verhältuisse  nicht  so  einfach,  wie  es  die 
bildliche  Darstellung  im  Frankenjura  (S.  399) 
anzeigt.   So  ist  westlich  vom  unteren  Füllort 


I*-»  Original  from 

Digtod  by  tjOOgk  UWER5|TT  OF  MICHIGAN 


XXI.  Jahrgang. 
Juni  l'Jlä. 


(lothpletE:  Am  berger  Eistrarmatioo. 


251 


des  Schachtes  in  den  Opalinuston  eine  mäch- 
tige  und  auf  mehr  als  30  Alfter  im  Streichen 
bloligelegte  Malinkalkri|>[>e  eingepreßt  Die 
Einfaltuug,  als  welche  sich  diese  Erscheinung 
darstellt,  läßt  sieh  deutlicher  in  dem  neue» 


Lias  gehören,  der  somit  hier  in  normaler 
Weise  im  Liegenden  des  Opalinustones 
angetroffen  wurde.  „Ein  einheitliches  Ein- 
fallen hißt  sich  in  keiner  Weise  konstatieren, 
vielmehr  ist  das  ganze  Gestein  iu  der  inten- 


Fi£.  i 

l'rofil  durch  ilerj  Erzberg  bei  Arnberg. 
Entworfen  nach  den  Angaben  von  W.  Gümbel  und  E.  Kohler. 


Uli 


Fig.  2  und  8. 

Zwei  vcrscluedane  Konstruktionen  der  Amberger  Verwerfung. 


1  Keupcr 

3  Milderer  i 
i  O]ialimi«lon 


r>  Eiaemandslein 

1  Oriiatentori 
*  Miilmkalk 

n  tJitlomit 

M  ßstab  1 


3  Untere  Amberger  Schichten  (Sani 
und  Leiten  mit  EisenersstSckeu- 

10  Marina  Kreide  un.l  obere  Amberjjer 

Schichten 

11  üeliaugeschult. 

10  000. 


von  der  Stollensohle  aus  niedersetzenden 
Blindschacht  verfolgen,  wie  dies  die  Eig.  1 
zeigt. c  Mit  diesem  über  50  Meter  tiefen 
Schacht,  der  ungefähr  -10  Meter  nordöstlich 
von  jener  Kalkripne  und  somit  in  deren 
Liegenden  angesetzt  ist,  wurden  vorwiegend 
blaue  Tone  (oder  Mergel?)  mit  ziemlich  viel 
SandsteineinlagGiungen  und  einer  2,5  m 
starken  Kalksteinbank  mit  Pseudoiuunotis 
substriata  durchfahren,  die  alle  zum  mittleren 


sivston  Weise  iueinanderguwalzt,  wie  der 
neuerdings  ausgearbeitete  Maschinenraum,  iu 
dessen  First  -wieder  blauer  Ton  auftrat, 
erkennen  licß." 

Dal)  damit  für  die  Herkunft  der  Malm- 
rippe  keine  Erklärung  gegeben  ist,  muß  ein- 
leuchten, denn  wie  sollte  sie  durch  den  üher 
SÜ  Meter  mächtigen  Eisensaudstein  hindurch 
in  den  Opulinniton  eingefaltet  -worden  sein? 
1'aO  aber  Kohler  hier  von  genau  demselben 

18" 
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Malnikalk  spricht  wie  Giimbel  (S.  40f>),  geht 
daraus  hervor,  daß  letzterer  eine  chemische 
Analyse  von  demselben  inachen  ließ 
(Frankenjura  S.  130),  auf  die  sich  auch  Kohler 
ausdrücklich  beruft. 

Ich  habe  nun  versucht,  mit  voller  Berück- 
sichtigung der  tatsächlichen  Angaben  beider 
Autoreu  eine  profilmüßige  Darstellung  zu  ent- 
werfen und  iu  das  von  Kobler  gegebene 
Gesamtprofit  einzufügen  (Fig.  1).  Es  ergibt 
sich  dabei,  daß  man  nur  mit  der  Annahme 
einer  Verwerfung  zum  Zieie  kommen  kann. 
Die  Malmrippe  ist  auf  Fig.  1  wirklich  rings 
von  Tonen  eingeschlossen,  auf  zwei  Seiten 
von  Opalinus-,  auf  einer  von  Ornaten-  und 
auf  der  vierten  von  Kreidetonen.  Ob  diese 
Lösung  wenigstens  im  Prinzip  das  Richtige 
getroffen  hat,  wird  der  weitere  Fortgang  des 
Bergbaus  wohl  zutage  bringen. 

Aber  dafl  mindestens  eine  Verwerfung 
vorhanden  ist,  scheint  mir  schon  heute  fest- 
zustehen. Sie  kann  aber  nur  eine  vorkreta- 
zisebe  sein,  wenn  anders  die  Erzlager  und 
die  Kreideschichten  in  dein  Giimbelsclien  und 
Kohlerschen  Profile  richtig  eingetragen  sind. 
Lange  vor  der  in  tertiärer  Zeit  erfolgten 
Aufbiegung  der  Trias-  und  Juraschiclitcn  längs 
der  Amberger  Spalte,  also  zu  einer  Zeit,  als 
das  wellige  Juraplateau  noch  viel  weiter  nach 
NO  sich  fortsetzte  als  heute,  war  ein 
schmaler  Streifen  des  damaligen  Festlandes 
zwischen  zwei  Spalten  «ingesunken.  Der 
dadurch,  entstandene  Graben  wurde  von  Sand 
und  Letten  ausgefüllt,  aber  eisenhaltige 
Quellen,  die  auf  den  Verwerfungsspaltcn 
aufdrangen,  ergossen  sich  in  die  damals 
sich  bildenden  alluvialen  Sand-  und  Tonab- 
lagerungen und  schieden  darin  ihr  Eisen  als 
Brauneisenerz  aus;  wo  sie  aber  aus  dem 
Kalkgebirge  direkt  entsprangen,  beim 
Quell  Ursprung,  da  wandelten  sie  den  Kalkstein 
oder  Dolomit  oberflächlich  bis  zu  einer  ge- 
wissen Tiefe  herab  in  Eisenspat  um.  So 
etwa  könnte  ui an  sich  die  Entstehungsgeschichte 
des  Erzstotzcn  auf  Grund  dieses  Profiles 
ausmalen.  Später  dann,  als  zur  Mitte  der 
Tertiärzejt  die  großen tektonischen  Bewegungen 
einsetzten,  wurde  die  alte  vorkretazische 
Festlandsoberflächc  bei  Arnberg  mitsamt  den 
inzwischen  darüber  abgelagerten  Eisenerzen 
und  den  mnrinen  Sedimenten  der  Kreidezeit 
aufgerichtet,  und  man  braucht,  bloß  das  Profil 
1  um  60°  zu  drehen,  dann  erlangen  jene 
Oberflächen  und  die  Kreideschichten  wieder 
ungefähr  jene  Lage,  die  sie  ursprünglich 
innegehabt  hatten. 

Für  die  Annahm«,  daß  die  Erze  erst 
nach  jenen  groÄen  tektonischen  Veränderungen 
während  deroberoligocänenoderunterniiocänen 
Periode  in  der  Gefolgschaft  der  basaltischen 
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Eruptionen  durch  eisenhaltige  Quellen  in  die 
Kreideschiebten  gelangt  seien,  scheinen  mir 
bei  Amberg  keinerlei  zwingende  Gründe  vor- 
zuliegen. Denn  es  ist  nun  einmal  eine  Tatsache, 
daß  die  Erzstöcke  sich  nicht  alle  an  das 
Kalkgebirge  halten,  sondern  wohl  zum  größten 
Teil  in  den  völlig  kalkfreien  Quarisandon 
und  Letten  liegen. 

Obwohl  so  viel  von  der  Amberger  Spalte  die 
Rede  ist  und  Kotier  sogar  auf  ihr  die 
Eisensäuerlinge  aufgestiegen  sein  laßt,  hat 
doch  bis  jetzt  noch  niemand  diese  Spalte 
gesehen.  Wir  wissen  dushalb  auch  nicht 
genau,  wo  sie  bei  Amberg  und  Sulzbach  liegt, 
ob  sie  senkrecht  oder  geneigt  und,  in  letzterem 
Fall,  wohin  und  wie  steil  sie  einfallt.  Auch 
mag  es  sein,  daß  es  nicht  nur  eine  einzige, 
sondern  eine  Scharung  von  Verwerfungen 
gibt.  Kein  Profil,  das  durch  diese  Gegend 
gezogen  worden  ist,  hat  sie  dargestellt.  Auch 
der  Bergbau  hat,  wie  es  scheint,  nichts  über 
sie  feststellen  können,  und  doch  ist  gerade 
für  ihn  der  Verlauf  dieser  Spalte  von  vitaler 
Bedeutung.  Wenn  sie  nämlich  sehr  nahe  am 
Erzberg  liegt  oder  sehr  flach  nach  NO  geneigt 
sein  sollte,  dann  würde  dies  zur  Folge  haben, 
daß  der  Erzstoek  in  der  Tiefe  bald  von  ihr 
abgeschnitten  wird.  Wenn  sie  hingegen  sehr 
steil  steht,  dann  wäre  die  Möglichkeit  gegeben, 
daß  das  Erz  bis  zu  verhältnismäßig  großen 
Tiefen  herabsetzt.  Die  beistehenden  zwei 
Profile  (Fig.  2  u.  3)  sollen  dies  erklären  Es 
sind  gewissermaßen  zwei  extreme  Fälle, 
zwischen  denen  eineMenge  vermittelnder  Mög- 
lichkeiten liegen.  Ob  die  zwei  großen  Bergbau- 
Unternehmungen  dieser  Gegend  in  dieser  Be- 
ziehung etwas  Genaueres  wissen  und  darauf 
ihren  Abbau  eingerichtet  Itaben,  ist  mir  un- 
bekannt. Es  ist  zu  bedauern,  daß  über  die 
geologischen  Verhältnisse,  die  in  dem  dortigen 
Bergbau  angetroffen  worden  sind,  bisher  nur 
so  wenig  in  die  Öffentlichkeit  gedrungen  ist. 
Absichtliche  Verheimlichung  ist  wohl  nicht 
der  Grund  davon,  und  sie  ließe  sich  aus 
Geschäftsrücksichten  auch  nicht  begründen. 
Hat  doch  die  Konkurrenz  trotzdem  die  Erz- 
lager aufzufinden  gewußt,  deren  Existenz  den 
Zunächstbeteiligten  entgangen  war.  Hätte 
man  die  bergbaulichen  Ergebnisse  schon  früher 
durch  ihre  Veröffentlichung  der  allgemeinen 
wissenschaftlichen  Beurteilung  zugänglich 
gemacht,  dann  wäre  die  verhängnisvoll  gewor- 
dene Annahme  von  dem  tertiären  Alter  der  Erz- 
lager und  deren  Gebundensein  an  die  Am- 
berger Spalte  dem  Ärar  wohl  nicht  zum 
Hindernis  gewordeo,  sich  die  Erze  des 
Ebermanasd orfer  Zuges  beizeiten  zu  sichern. 
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2.  Die  Gruben  am  Etzniannäberg. 

Köhler  hat  uns  von  hier  ein  Profil  ge- 
gegeben (a.  a.  O.  S.  26),  aus  dem  hervorgeht, 
daß  der  Erzkörper  diskordant  sowohl  zu 
seiner  Unterlage  als  zu  seinem  Hangenden 
liegt.  Er  sagt,  die  hangenden  Schichten 
fallen  im  alten  Karlschacbt  mit  schwächerer 
Neigung  (20 — 52°)  vom  Erz  weg  ein.  Es  ist 
aber  zu  beachten,  daß  er  ihnen  im  Profil 
nur  eine  Neigung  von  15°  gegeben  hat, 
wodurch  allerdings  eine  starke  Diskordanz 
erzeugt  wird,  die  aber  sogleich  verschwindet, 
wenn  mau  die  beobachtete  Neigung  einsetzt. 
Richtig  hingegen  ist  die  starke  Diskordanz 
mit  den  liegenden  Juraschichten.  Im  Quer- 
schlag des  alten  Maxschachtes  trennte  eine 
im  Durchschnitt  '/,  m  mächtige  gelbe  Letten- 
lage den  Jurakalk  von  dem  Erzlager.  An 
einer  anderen  Stelle  erbohrte  man  das  Erz 
in  einer  Einbuchtung  oder  Nische  des  Kalk- 
steins. Man  durch  sank  von  oben  nach  unten: 
39,15  m  Malmkalk 
14,1     -  Sand 

0,9     -  Letten  und  Erz 
11,3     -  Sand  und  Letten 

3,6     -  braunen  Letten  und  Sand  mit  Erz 

6,45  -  Malmkalk. 

Hier  ist  also  das  Erz  nicht  in  direktem 
Kontakt  mit  dem  Kalk,  sondern  von  ihm 
durch  Quarzsand  und  Letten  getrennt.  An- 
zeichen von  metasomatischen  Vorgängen  fehlen, 
und  nirgends  konnten  bis  jetzt  Umwandlungen 
des  Kalkes  in  Eisenspat  beobachtet  werden. 

3.  Die  Leoniezeche  bei  Auerbach. 
Für  Kohl  ers  epigenetischc  Auffassung  der 

Aiuberger  Erzbildung  sind  die  Verhältnisse 
bei  der  Leoniezeehe  ohne  Zweifel  entschei- 
dend gewesen.  Ein  mächtiges  Eiscnspatlager 
unter  den  Kreideschichten  liegt  direkt  auf 
dem  Juragebirge,  das  von  zwei  größeren 
Verwerfuugsspalten  durchsetzt  ist,  die  n1s  die 
Wege  erscheinen  ftir  die  aufsteigenden  Eisen- 
säuerlinge. Gümbel  hielt  diese  Eigentüm- 
lichkeiten allerdings  nicht  für  beweiskräftigge- 
nug,  und  jedenfalls  gaben  sie  ihm  keine  Ver- 
anlassung, seine  svngenetische  Auffassung  auf- 
zugeben. Er  sagt  nur  (a.  a.  0.  Sitzber.  Akad. 
S.  314):  „Indem  man  den  breiten  Erzstock 
in  der  Leoniezechea  (den  man  anfänglich  für 
Dolomit  gehalten  und  erst  später  als  Eisen- 
spat erkannt  hatte)  querschlägig  bei  3ö  und 
40,5  m  Tiefe  durchörterte,  stieß  man  einer- 
seits aui  wirklichen  Frankendolomit,  ander- 
seits auf  Ornatenton  und  untersten  Malm, 
zwischen  welchen  in  verhältnismäßig  enger 
Spalte  der  Erzstock  eingekeilt  ist.11  Und  im 
Frankenjura  S.  437  setzt  er  hinzu:  „Auch  in 
dieser  großartigen  Linse  von  Siderit  können 


wir  nur  einen  Absatz  aus  reichen,  auf  der 
hier  durchziehenden  Spalte  emporgodrungenen 
Mineralquellen  erblicken." 

Die  wirkliche  Grüße  und  Ausdehnung 
des  Eisenspatlagers  scheint  Gümbel  damals 
noch  nicht  gekannt  und  vielleicht  unter- 
schätzt zu  haben.  Erst  10  Jahre  später  hat 
dann  Köhler  die  Sachlage  durch  Veröffent- 
lichung von  zwei  Profilen  in  1  :  5000  aufge- 
klärt, von  denen  das  eine  von  N  nach  S, 
das  andere  ungefähr  von  0  nach  W  verläuft. 
Hierauf  allein  und  auf  die  kurzen  Erklärungs- 
worte, die  er  beifügte,  sind  wir  bei  der 
Nachprüfung  der  daran  geknüpften  Folgerungen 
angewiesen.  Dabei  dürfen  wir  jedoch  nicht 
vergessen,  daß  nicht  allen  Eintragungen  in 
den  Profilen  eine  gleichgroße  Zuverlässigkeit 
zukommt,  daß  wir  aber  leider  nicht  wissen 
können,  welche  Teile  ganz  genau  durch  den 
Bergbau  bekannt  geworden  und  welche  nur 
vermutungsweise  eingetragen  sind.  Daß  dar 
Eisensandstein  und  ebenso  auch  der 
Weißjuradolomit  in  Kohlers  Fig.  8  mit  einer 
Mächtigkeit  von  je  120  m  eingezeichnet  sind, 
lehrt  uns  jedoch,  daß  der  Darstellung  des 
Untergrundes  des  Erzlagers  wenig  Sorgfalt 
zugewendet  wurde.  Der  Mangel  einer  zuver- 
lässigen geologischen  Spezialkarte,  dem  ab- 
zuhelfen als  eine  der  dringlichsten  Aufgaben 
der  Geognostischen  Landesanstalt  angesehen 
werden  muß,  stand  ohne  Zweifel  einer  ge- 
naueren Eintragung  des  Untergrundes  im 
Wege  und  läßt  uns  Uber  die  wahre  Lagerung 
der  Weißjuraschichten  im  Süden  der  Leopie- 
zeche  im  ungewissen.  Ich  halte  mich  im 
nachfolgendem  genau  an  die  von  Kohler 
gegebenen  Profile  und  will  untersuchen,  wie 
weit  die  Schlußfolgerungen,  die  er  daraus  ge- 
zogen hat,  verbindlich  sind. 

Daß  unter  dem  Erzlager  zwei  Verwer- 
fungen im  jurassischen  Untergrund  liegen, 
geht  daraus  hervor,  daß  der  Dolomit  gegen 
Norden  unvermittelt  an  gegen  ihn  einfallendem 
Ornatenton  abstößt,  und  daß  dieser  hinwieder- 
um an  tiefere  Lagen  des  horizontal  liegenden 
Eisensandsteins  anstößt,  der  noch  60  m.höhcr 
aufragt,  so  daß  sich  die  vertikale  Sprunghöhe 
der  Verwerfung  auf  mindestens  70  Meter  be- 
rechnen läßt. 

Wir  wollen  der  Kürze  halber  die  drei 
durch  diese  Spalten  voneinander  getrennten 
Teile  des  jurassischen  Untergrundes  als  die 
Gottvater-,  Leonie-  und  Gugelscholle  bezeich- 
nen. Da  das  darüber  liegende  Erzlager  eben- 
so wie  die  über  diesem  liegenden  marinen 
Kreideschichten  (Tone  mit  Cardium  Ottoi) 
ungestört  über  die  erste  dieser  Verwerfungs- 
spalten hinwegsetzt,  so  geht  daraus  hervor, 
daßdie  letztere  schon  vorher  vorhanden  gewesen 
sein   und   somit   sicher   ein  vOTkretazisches 
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Alter  haben  muß.  Weniger  sicher  ist  dies 
bei  der  zweiten  Verwerfung,  doch  deutet 
Profil  8  auch  hier  eine  übergreifende  Lage- 
rung der  Kreidesch ichten  an.  Als  die  ceno- 
mane  Meeres iransgression  zur  Turouzeit  Bich 
bis  Auerbach  fühlbar  machte,  lag  somit  die 
Leonie-Scbolle  schon  erheblich  höher  als  die 
Gott.vaterscholle,  und  die  WeiQjuraschichten 
der  Leonie-Scholle,  die  wir,  ohne  damit  eine 
"Überschätzung  zu  riskieren,  auf  80  m  Mäch- 
tigkeit einschätzen  dürfen,  müssen  damals 
bereits,  wenigstens  zum  größten  Teil,  der  E  rosion 
zum  Opfer  gefallen  gewesen  sein,  auch  selbst 
dann,  wenn  das  10  Meter  mächtige  Eisen- 
spatlager im  Sinne  der  metasomatischen  Auf- 
fassung als  umgewandelter  Malmkalk  anzu- 
sehen ist.  Wo  das  Erzlager  auf  dem  Do- 
lomit der  Gottvater-Scholle  liegt,  überschreitet 
seine  Mächtigkeit  nirgends  35  Meter. 

Das  Erzlager  besteht  nach  Kohlers  An- 
gaben (S.  37)  vorwiegend  aus  Spateisenstein, 
außerdem  aus  Braun eisenerz,  das  er  sich  aus 
nachträglicher  Oxydation  des  Siderit  hervorge- 
gangen denkt.  Der  Eisenspat  über  dem  Do- 
lomit ist  kristallinisch  körnig,  der  über  dem 
Ornatenton  ist  vorwiegend  dicht  und  Schließt 
jurassische  Harnsteinknollen  ein,  auf  deren 
einem  eine  in  Eisenspat  umgewandelte  Schale 
der  Lima  substriata  M.ünst.  gefunden  worden 
ist.  Diese  Tatsachen  sprechen  deutlich  für 
die  metasomatische  Entstehung  des  Erzlagers, 
das  Uber  dem  Ornatenton  aus  der  Umwand- 
lung der  unteren  Woißjuraschichten,  über  dem 
Dolomit  aus  dessen  Umwandlung  hervorge- 
gangen ist,  zugleich  aber  sprechen  sie  auch 
dafür,  daß  damals  die  Verwerfung  der  Gott- 
Tater-  und  Leonieschollen  schon  perfekt  war, 
und  über  der  Leoniescholle  die  oberen  WeiÖ- 
juraschichten  mit  Einschluß  des  Dolomites 
schon  weggeführt  waren, 

Unaufgeklärt  bleibt  der  bis  5  Meter 
machtige  Zwickel,  der  in  Fig.  8  an  der  Grenze 
zwischen  den  beiden  Schollen  unter  dem 
Erzlager  eingezeichnet,  aber  ohne  deutliche 
Signatur  geblieben  ist.  Wahrscheinlich  ist  es 
ein  Zwickel  von  Kreideschichteu,  der  natür- 
lich das  Bild  der  metasotnatischen  Vorgänge 
erheblich  komplizieren  würde.  Vielleicht 
könnte  er  im  Sinne  Gümbels  als  Ausfüllung 
einer  Kluft  gedeutet  werden,  auf  der  die 
eisenhaltigen  Quellen  aufstiegen?  Eine  Auf- 
klärung des  Sachverhalts  wäre  sehr  wünachen- 
wert. 

Über  dem  Erzlager  liegen  bis  zu  50  m 
mächtige  Quarzsande  und  Letten  der  Kreide- 
formation  und  über  diesen  die  marinen  bis 
10  m  mächtigen  Ottoi-Tone.  Die  ersteren 
nehmen  gegen  Osten  an  Mächtigkeit  ab  und  ver- 
schwinden stellenweise  ganz,  so  daß  sich  dort 
die  marinen  Tone  direkt  auf  das  Erzlager 


legen.  Im  Hangenden  dieser  Tone  liegen 
wieder  Quarz saude  und  Letten  bis  zu  £*0 
Meter  stark.  Sie  sind  Im  allgemeinen  erz- 
frei, aber  in  der  Ausrichtuugsstrecke  der44m- 
Sohle  traf  man  50  m  vom  Schacht  entfernt 
au  ihrer  unteren  Grenze  eine  nach  Süden  und  Süd- 
westen einfallende  1 — 3  m  mächtige  Lage  von 
Brauneisenstein.  In  Kohl  er  s  Fig.  9  ist  sie 
im  Hangenden  der  marinen  Tone  auf  eine 
Erstreckung  -von  100  m  eingezeichnet  und  ver- 
mutet (S.  48),  rdaß  dieses  Erz  bei  der  Bil- 
dung des  eigentlichen  Erzstockes  infiltriert  und 
auch  hier  wahrscheinlich  durch  kalkige  Be- 
standteile zum  Niederschlag  gebracht  wurde. 14 
Eine  besondere  Bedeutung  hat  es  deshalb, 
weil  es  zu  den  wenigen  Brauneiseiierzbil- 
dungen  gehört,  welche  übc-r  den  marinen 
Kreideschichten  bisher  bekannt  geworden 
sind. 

Das  Ergebnis  dieses  Kapitels  können  wir 
dahin  zusammenfassen:  Das  Eisenspatiager 
der  Leoniezeche  ist  wahrscheinlich  aus  der 
Umwandlung  jurassischer  Kalksteine  unter 
dem  Einfluß  aufsteigender  Eisensäuerlinge  ent- 
standen. Für  das  Brauneisenerzlager  über  den 
Schichten  mit  Cardium  Ottoi  ist  eine  ähn- 
liche Entstehung  nicht  nachgewiesen,  ebenso 
liegen  auch  keine  Beweise  für  das  tertiäre 
Alter  der  Erabildung  vor;  denn  von  den  zwei 
nachgewiesenen  Verwerftmgsapalteu  ist  die 
eine  sicherlich,  die  andere  wahrscheinlich 
vorkretazischen  Alters.  Anderseits  liegen  hier 
allerdings  auch  keine  sicheren  Beweise  für 
das  kretazische  Alter  und  für  die  syngene- 
tische  Entstehung  des  Erzlagers  vor. 

4.  Die  Brauneisenerzlager  auf  dem 
Juraplateau. 

Gümbel  hat  die  Mehrzahl  der  auf  dem 
OberpfälzerJuraplateau  zerstreuten  Brauneisen- 
erzlager zu  seiner  Amberger  Eisenerzformation 
gestellt.  Sie  sind  von  Auerbachund  Ambergaus 
gegenWesten  bis  zur  Pegnitz  und  gegen  Süden  bis 
Kallmünz  an  zahlreichen  Stellen  nachgewiesen 
und  haben  schon  von  alters  her  biB  in  die 
Gegenwart  bergbauliche  Unternehmungen  mit 
wechselndem  Erfolg  hervorgerufen.  An  vielen 
dieser  Stellen  konnte  er  feststellen,  daß  diese 
in  den  Kreideschiehten  liegen.  Heute  bilden 
letztere  keine  zusammenhangende  Decke  mehr 
über  den  Juraschichten,  auf  denen  sie  zur 
Ablagerung  gekommen  sind.  Tiefe  Eroaions- 
tili e r  haben  sie  durchschnitten,  und  schon 
frühe  in  der  Tertiärzeit  hat  diese  Trennung 
infolge  bedeutender  tek  tonischer  Bewegungen 
ihren  Anfang  genommen.  Wo  dadurch  die 
Jura-  und  Kreideschichteu  steil  aufgerichtet 
wurden,  sind  es  auch  die  Erzlager,  wo  dies 
hingegen  nicht  der  Fall  war,  d.  h.  auf  dem 
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heutigen  Juraplateau ,  liegen  auch  die  Erze 
noch  flach.  Gümbel  nimmt  au,  daß  alle 
diese  Erze  dein  Erguß  eisenhaltiger  Gewässer 
ihre  "Entstehung  verdanken,  welche  auf  vor- 
kretazischen  Spalten  zutage  getreten  sind 
und  sieh  zu  Beginn  der  Cenonaniiberflutung 
bis  über  die  benachbarten  Juraschichten  ver- 
breitet haben  (Sitzber.  Akad.,  Bd.  23,  S.  319 
und  Frank enjura  S.  406). 

Für  Kohl  er,  der  die  eisenhaltigen  Ge- 
wässer erst  in  der  Gefolgschaft  der  Basalt- 
ausbrüche,  etwa  zur  Mitte  der  Tertiärzeit  auf 
tertiären  Spalten  aufsteigen  läßt,  ist  es  na- 
türlich unmöglich,  auch  die  Erzlager  des  Jura- 
plateaus  auf  die  gleiche  Entstehungsweise 
zurückzuführen,  Nur  „für  die  den  Spalten 
benachbarten  Eisenerze  bann  man  dies  wohl 
tun",  schreibt  er  a,  a.  0.,  S.  51 ,  „denn  unter 
Bedeckung,  die  ja  dort  vorhanden  war,  können 
die  Säuerlinge  ihren  Verlauf  in  horizontalen 
Kanälen  nehmen,  bis  aie  Gelegenheit  zum 
Absatz  finden,  Für  die  weiter  entfernten  und 
die  der  Bedeckung  entbehrenden  müßte  man 
allenfalls  annehmen,  daS  in  seitlich  ab- 
zweigenden Kanülen  oder  au  Querspalten,  die 
aber  nicht  nachgewiesen  sind,  aufsteigende 
Quellen  dies  bewirkt  hätten.  Allein  diese 
komplizierte  Annahme  wird  unnötig  gemacht 
durch  die  erhebliche  Verschiedenheit  in  der 
chemischen  Zusammensetzung  beider  Erze. 
Nicht  nur,  daß  Eisenspat  oder  ähnliche  Vor- 
kommnisse, die  auf  Substitution  hinweisen, 
hier  gänzlich  mangeln,  sondern  es  ist  auch  das 
Erz  an  den  Spalten  weit  reichhaltiger  als  das 
in  den  Farberdebutzen ,  abgesehen  von  den 
glaskop  fertigen  Biaimeisenschalen ,  die  wohl 
durch  Konzentration  entstanden  sind.  Für 
diese  Vorkommnisse  wäre  vielleicht  die  Ent 
stchunjj  besser  durch  Vcrwitterimgsprozeisc 
des  Kalkes  anzunehmen",  „Bei  der  Ver- 
witterung der  Kalksteine  werden  vornehmlich 
Kalk  und  Alkalien,  dann  das  schwerer  lösliche 
Magnesiakarbonat  weggeführt,  und  so  hinter- 
bleibt  ein  ganz  oder  nahezu  kalkfreics  Resi- 
duum .  .  ,  von  Eiseuoxyd,  allenfalls  Mangan* 
oxyden,  ferner  Kieselsäure  und  Ton."  — l) 

Wenn  man  diese  an  sich  einwandfreie 
Deduktion   anf  die  "Wirklichkeit  anwendet. 


'}  F.  Klockmunn  (Stahl  und  Eisen  1908, 
No.  53)  ist  durch  seine  Untersuchung  „der  cluvi- 
»len  Brauneisenerze  der  nördlichen  Fränkischen  Alb 
bei  Bollfeld"  za  der  gleichen  Auffassung  gekommen, 
doch  geht  er  dabei  noch  einen  Schritt  weiter  uls 
Kohler.  Auch  die  Oberpfälzer  Eisenerze  stammen 
nach  seiner  Meinung  wie  die  Fränkischen  von  der 
Oberfläche  und  sind  von  da  in  die  Tiefe  uingAdrungeu, 
also  sowohl  in  die  Kreideschichteu  als  auch  unter 
diese  nieder  auf  den  Jurakalk,  und  haben  an  letz- 
terem metasomatiäche  Umwandlungen  hervorgerufen. 
Eine  eingehendere  Bf  gründung  dieser  seltsamen  Vor 
mutung  wurde  in  Aussicht  gusteilt. 


dann  ergibt  sich,  daB  eine  ungeheure  Menge 
von  Kalkstein  durch  Verwitterung  aufgelöst 
worden  sein  müßte,  um  ein  auch  nur  ganz 
schwaches  Eisenerzlager  auf  der  Oberfläche 
zurückzulassen;  denn  der  normale  Jurakalk 
enthält  nach  den  vorliegenden  Analysen  nur 
0,05—0,30  Proz.  Eisenoxyd.  Eine  100  m 
mächtige  Kalklage  könnte  danach  nur  eine 
Eisenschicht  von  durchschnittlich  etwa  1  dm 
Mächtigkeit  zurücklassen.  Da  aber  unter 
den  Erzlagern  zumeist  noch  der  größte  Teil 
der  Jurakalke  unversehrt  erhalten  geblieben 
ist,  so  ersieht  man  leicht,  daß  diese  Erklä- 
rungsart ganz  ungenügend  ist  oder  doch 
nur  dann  angewandt  werden  konnte,  wenn  die 
in  Frage  stehenden  Eisenerze  eine  sehr  ge- 
ringe Mächtigkeit  hätten.  Der  Beweis  des 
Gegenteils  ist  aber  bereits  erbracht,  insbe- 
sondere durch  die  zahlreichen  Versuchsarbeiten 
der  Deutsch -Luxemburgischen  Bergwerksge- 
sellschaft,  welche  dieselben  unter  der  erfolg- 
reichen Leitung  des  Direktors  Götz  innerhalb 
der  letzten  zwei  Jnhre  durchgeführt  hat.  Um 
deren  Bedeutung  richtig  würdigen  zu  können,  ist 
es  nötig,  zunächsteinen  Blick  auf  die  Verbreitung 
der  Kreideablagerung  in  der  Oberpfalz  zu 
werfen. 

Das  Kreidemeer  und  seine  Absätze. 

Am  mächtigsten  ist  diese  Formation  in 
der  Umgebung  von  Regensburg  entwickelt, 
und  Gümbel  hat  deren  strati  graphische 
Gliederung  am  genauesten  untersucht.  Marine 
Ablagerungen  von  cenomanem,  turonem  und 
senonem  Alter  liegen  dort  regelmäßig  über- 
einander. Das  marine  Cenoman,  als  Grün- 
sandstein entwickelt,  ruht  teils  unmittelbar 
auf  dem  Weißjurnkalk  .auf,  teils  schiebt  sich 
dazwischen,  aber  nur  an  wenigen  Stellen 
nachgewiesen,  eine  nicht  marine  Ablagerung 
von  Quarzsand  und  Letten  ein,  die  den 
Namen  Schutzfeldschichten  erhalten  hat.  Un- 
deutliche und  nicht  sicher  bestimmbare  Reste 
von  Cunninghamites  oxycedrus  gaben  Gümbel 
Veranlassung,  diese  terrestre  Ablagerung  mit 
den  Perutzer  Schichten  Böhmens  und  mit 
den  Nietlerschönauer  Lettenscliichten  Sachsens 
zu  paral Iclisieren  und  damit  dem  Unter- 
cenoiuan  zuzurechnen.  Mit  Sicherheit  laßt 
sich  wohl  nur  soviel  behaupten,  daß  sie  schon 
vorhanden  war,  als  das  ccaomane  Meer  da3 
alte  Jurafestland  überflutete,  und  da  dieses 
Festland  als  solches  während  der  ganzen 
Zeit  der  unteren  Kreideförmatiou  bestanden 
hat,  so  können  wir  den  Anfang  der  Schutz- 
feldschichten-Bildung zeitlich  nicht  so  genau 
festlegen,  als  es  wünschenswert  wäre.  Sie 
können  ebensowohl  nur  untercenoman  als 
auch   ganz   oder  teilweise  präeenoman  sein. 
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Vou  Hegensberg  lassen  sich  diu  eenoinauen 
Griinfandsteine      nordwärts     bis  Arnberg 
vorfolgen,    die   turoneu    gehe«    uoch  weiter 
nach  Nordeu  bis  Betzensteil],  und  die  Schichten 
bei  Auerbach  mit  Cfirdium  Ottoi  lassen  sich 
vielleicht  sogar  als  Senon  auspreehen.  Jeden- 
falls  verschob  sieh   das  Meeresufer  langsam 
nach  Norden,  und  die  tei-restren  Ablagerungen, 
die   es  auf  dem  übcrschwemLiiten  Festland 
vorfand,  wurden  teils  weggeschwemmt  bis  auf 
den  festen  Jurafelsboden,  teils  von  dem  neuen 
Mcrcssedinieat  bedeckt  und  blieben  dann  er- 
halten.   Auf  dem  Festland   aber  erlitt  die 
Ablagerung  terrestrer  Schichten  dadurch  keine 
Unterbrechung,    und    sobald    und    wo  das 
Kreidemeer  siel  wieder  zurückzog,  rückten 
erstere  vor  und  fingen  an,  sich  auf  dem  trocken 
gewordenen    Meeresboden   auszubreiten.  So 
sehen  wir  bei  Amberg  und  Auerbach  nicht 
marine  Quarzsande  und  Lutten  von  derselben 
Art  wie  diejenigen,  welche  die  marinen  Kreide- 
schichten unterlagern,  sich  über  dieselben  aus- 
breiten.   Es  ist  unmöglich,  da  Versteinerungen 
uns  hierbei  nicht  zu  Hilfe  kommen,  die  unteren 
und   oberen   Gesteine  dieser  terrestren  Ab- 
lagerung    petrographisch     voneinander  zu 
unterscheiden,  da  sie  offenbar  unter  sich  gleich 
gebliebenen  Festland-Verhältnissen  entstanden 
sind.    Wenn   wir  deshalb  auT  sie  den  alten 
Namen  „Amberger  Schichten"  übertragen  bez. 
beschränken,  so  soll  dies  nur  in  der  Absicht 
geschehen,  um  damit  eine  kurze  Bezeichnung  für 
die  terrestre   Facies   der  Oberen  Kreide  zu 
haben.   In  diese  Facies  gehört  auch  der  sog. 
Veldensteiner  Sandstein,  der  im  Westen  der 
Pegnitz    in   Franken    «ine  weitausgedehntc 
Decke  bildet,  die  sich  aber  auch  ostwärts  in 
die  Oberpfalz    hereinzieht,  so  daß  mau  die 
Sandbedcekung  des  Erzlagers  in  der  Leonie- 
zeche damit  identifizieren  zu  können  geglaubt 
hat.   Es  steht  aber  keineswegs  fest,  daß  dieser 
Veldensteiner  Sandstein  nur  den  oberen  Am- 
berger Schichten  entspricht;  denn  die  turonon 
Mergel  beim  Margnerser  Anger  unweit  Betzen- 
stein  liegen  auf  zwei  Meter  Quarzsanden,  die 
ganz  wohl  einen  Teil  des  Veldensteiner  Sand- 
steins repräsentieren  könnten. 

Längs  der  Meeresküste  des  alten  Kreide- 
meeres greifen  somit  vom  Meere  her  marine, 
und  -vom  Lande  her  terrestre  Ablagerungen 
zungenförinig  ineinander;  als  danu  aber  das 
Meer  sich  für  immer  aus  dieser  Gegend  zu- 
rückzog, begann  die  Erosion  ihr  Abtragungs- 
werk, zerlegte  durch  Erosionsfurchen  die  vor- 
her zusammenhängende  Decke  der  Kreide- 
schichten, und  außerdem  setzten  tcktonischc 
Bewegungen  ein,  die,  was  horizontal  kg,  ver- 
bogen, zerstückelten  und  aufrichteten.  Infolge- 
dessen iste.slipute  nicht  mehi'leicht,dieursprüng- 
tiehe  Form  und  A  ii«de]iuiuig  der  KrcidcTihlage- 
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ruugen  und  die  Umrisse  und  Gestalt  des  alten 
Festlandes  zu  rekonstruieren,  Der  Umstand, 
daß  die  terrestren  Ablagerungen,  aufler  einer 
meist  sehr  machtigen  Schicht  von  zusammen- 
geschwemmten irornstcinknoltcn  der  Jura- 
formation, fast  ausschließlich  aus  kalkfreip» 
Quarzsanden  und  Letten  bestehen,  weist  dar- 
auf hin,  daß  damals  irgendwo  diu  Kcu »er- 
schiebten in  höher  gelegenen  Teilen  des  Fest- 
landes zutage  traten,  von  der  Erosion  in 
Angriff  genommen  waren  und  in  die  Niederung 
verfrachtet  wurden,  wo  sie  liegen  blieben. 
Das  heutige  Oberpfälzer  Juraplateati  stellt 
einen  Teil  dieser  Niederung  dar,  die  sich  bis 
zu  den  Ufern  des  Kreidemeeres  ausdehnte 
uud  beim  Vorrücken  dieses  Meeres  als  Meeres- 
boden dem  Absatz  mariner  Sedimente  diente. 
Die  Oberfläche  dieser  Niederung  bestand  zum 
größten  Teil  aus  Malmgesteinen,  aber  Erosions. 
furchen1  hatten  stellenweise  auch  schon  die 
Dogger-  uud  selbst  die  Liasschichteu  freige- 
legt, so  daß  einerseits  die  terrestrischen  Am- 
berger Schiebten,  andererseits  im  Kreidemeere 
dessen  Sedimente  auf  die  Unebenheiten  des 
Untergrundes  zu  liegen  kamen,  sie  ausfüllten 
und  dadurch  mehr  oder  weniger  wieder  zum 
Verschwinden  brachten.  Im  Osten,  in  der 
Bodenwöhrer  Gegend,  waren  die  Juraschichten 
mehr  als  anderwärts  der  Erosion  zum  Opfer 
gefallen,  so  daß  stellenweise  die  Keupcrsand- 
steine  schon  entblößt  waren  und  sich  die 
Kreideschichten  dort  unmittelbar  auf  diesen 
absetzen  konnten. 

Das  Material  für  die  Quarzsandsteine  der 
Kreide  lieferten  also  die  alteren  Quarzsand- 
steine des  Festlandes,  als  welche  hauptsächlich 
die  Eisensandsteine  des  Doggers  und  die 
Quarzsandsteine  des  Keupers  in  Betracht 
kommen. 

Die  vorcenomanen  tekton  Ischen  Störungen 
and  \f r wer f an gs spalten. 

Die  Tatsache,  daß  der  Keupcr  zu  dieser 
Zeit  auf  weiten  Strecken  des  Festlandes  offen 
zutage  lag,  zwingt  zur  Annahme,  daß  er 
entweder  nie  xon  Juraschichten  bedeckt  ge- 
wesen ist,  oder  daß  die  Jitradecke  bereits 
verschwunden  war,  Ersteres  erscheint  nur 
möglich  für  die  östlichsten  Gebiete  und  ist  auch 
da  nicht  recht  wahrscheinlich.  Denn  weua 
auch  die  Juraformation  nanh  dieser  ßichtnng 
eine  deutliche  Abnahme  ihrer  Mächtigkeit  er- 
ke  uuen  läßt,  so  spricht  doch  der  Umstand 
daß  die  Absätze  des  oberen  .lurameeres  frei 
von  allen  Quarzsandeiiischwemmungen 
sind,  dagegen,  daß  in  ihrer  unmittelbaren 
Nähe  damals  schon  ein  aus  Keuperscbichten 
bestellendes  Festland  gelegen  habe.  Wir 
werden  also  die  zweite  Annahme  zu  machen 


1  y-,  Original  from 

□igtoed  b¥  ^-.OOgK.  uwEism  OF  MICHIGAN 


XXL  Jahrgang. 
Juni  1913. 


Rothpletz:  Arnheiter  Er* foniiation. 


257 


haben,  daÜ  die  Jurndecke  ursprünglich  über- 
all vorhanden,  aber  an  vielen  Stellen  abge- 
tragen wurden  war.  Das  war  jedoch  nur  mög- 
lich, wenn  diese  Stellen  höher  als  die  anderen 
lagen,  und  dafür  können  nur  tcktonische  Be- 
wegungen in  Anspruch  genommen  werden,  und 
damit  sind  wir  211  der  umstrittenen  Frage, 
ob  es  vorkretazische  Verwerfuogsspalten  gibt, 
gelangt.  Allerdings  kann  man  sich  auch 
ohne  Verwerfungen  lokale  Hebungen  der  tri- 
assischen  Schichten  vorstellen,  etwa  als  Folge 
einseitiger  Hebung  oder  von  Verbiegung  der 
Juraplatte.  Aber  die  Bequemlichkeit 
einer  solchen  Vorstellung  beweist  noch  nicht 
ihre  Richtigkeit.  Bereits  haben  wir  bei  Be- 
sprechung   der    Anibcrger    und  Auerbacher 


der  Senke  uud  4S)!J  111  bei  Kbermannsdoi  f. 
Im  Norden  der  Spalte  sind  die  Schichten 
alle  aufgerichtet  und  fallen  bald  steil,  bald 
weniger  steil  nach  SW  ein.  In  der  Talsonke, 
die  oberflächlich  zum  grüßten  Teil  aus  Kreide- 
schichten besteht,  liegen  diese  in  der  Haupt- 
sache söhlig.  Im  Süden,  wo  das  Gelände 
ganz  allmählich  ansteigt,  so  daß  eine  scharfe 
Grenze  für  die  Talsenke  nicht  gegeben  ist, 
sieht  man  die  Juraschlchtcn  bei  Ebermanus- 
dorf  sehr  flach  gegen  Norden  einfallen,  die 
bei  Pittersberg  liegen  sogar  horizontal,  und 
die  Krciilcscliichten  der  Froiliölser  Senke 
ziehen  sich  ganz  allmählich  ansteigend  bis 
auf  die  südlichen  Höhen  herauf.  Es  erscheint 
deshalb  ganz  ausgeschlossen ,  dafl  eine  Ver- 


so 
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Fig  t. 

Vorkretsiiis-etie  Verwerfung  im  Falkenhol/. 
k  Kcujior  (I  liiaensandslcin 

]  Lian  und  Ornatenlon  0  Eisenoulilit  und  Ornalouiün 

Die  Zahlen  bedeuten  die  Nummern  der  Ilolirldchcr, 
MaßstaJj  1  ;  8000. 


Fig-  5. 

Vurkretiizisidto  Verwerfung  im  F.dknnholz. 

i  Malm  f  liiacnlagor. 

c  Awburgor  Schichten 


Gruben  die  Spuren  vorcenuuianer  Verwejfungs- 
spaltea  mit  nicht  unerheblichen  Sprunghöhen 
kennen  gelernt,  die  allerdings  mit  den  tertiären 
Verwerfungsspalton  eng-  verknüpft  erscheinen, 
sich  aber  doch  ihre  vollständige  Selbstän- 
digkeit bewahrt  haben.  Die  Beweise  dafür, 
daß  es  auch  vorcenoruane  Verwerfungen  außer- 
halb der  Amberger  Spalte  inmitten  des  vor- 
gelagerten und  scheinbar  so  regelmäßig  ge- 
lagerten Juraplateaus  gibt,  haben  die  Deutsch- 
Luxemburgischen  Bohrversuche  erbracht. 

Die  Amberger  Gcbirgsspalte  schlägt  von 
Amberg  ab  gegen  Schwarzenfeld  an  der  Naab 
eine  ostsüdostliehe  Richtung  ein  und  verlauft 
am  Rande  eines  Höhenzuges,  der  sich  gegen 
Süden  in  die  eigenartige,  breite  Freiholser 
Talsenke  verflacht.  Auf  der  Südseite  dieser 
Senke  steigt  das  Gelände  wieder  langsam  an 
und  bildet  den  Höhenzug  Ebermannsdorf- 
Fittersl>crg.  Die  Höhenunterschiede  sind  nicht 
bedeutend,  und  auf  einer  Querlinie,  die  die 
Talsenke  durchschneidet,  hat  man  von  N  nach 
S  die  Höhen  161  w  bei  Altrich*,  3?  3  m  in 


werfung  von  irgendwie  bedeutender  Sprung- 
höhe südlich  der  Amberger  Spalte  in  dieser 
Plateaulnndschaft  angetroffen  werden  könne. 
Und  doch  laufen  hier  solche  von  bis  100  m 
Sprunghöhe  durch.  Eine  davon  ist  durch 
Bohrungen  im  Falkenholz  l'/4kni  nördlich 
von  Eburmannsdurf  nachgewiesen,  wie  die 
beistehenden  zwei  Profile  (Fig.  4u.f>)  es  /eigen. 
Die  Kreideschiehten  haben  hier  Mächtigkeiten 
bis  zu  80  Meter.  Der  Woißjiirakalk  bildet 
ihre  Unterlage,  die  auf  den  Höhen  /wischen 
Renkhof:  und  Eberuiamisdorf  mit  so  vielen 
Bohrungen  und  Schachten  erreicht  worden  ist, 
daß  es  möglich  wurde,  von  derselben  eine  hyp- 
sometrische Darstellung  zu  entwerfen.  Sie 
hat  einen  plateauartigen  Charakter  uud  senkt 
sich  nur  wenig  gegen  NO.  Dann  aber,  längs 
einer  stnik  gebogenen, jedoch  in  derHau[>ts;tehe 
von  NW  nach  SO  streichenden  Linie  beginnt 
plötzlich  eine  stärkere  Neigung,  die  bei 
Bohrloch  4  sogar  in  eine  Steilwand  übergeht. 
Die  FestlaudoberHäcbe  war  somit  zu  Beginn 
der  cenoraanen  Meerestrnnsgression  hier  nicht 
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nur  ganz  anders  gestaltet  als  hoitte,  sondern 
auch  kräftiger  modelliert.  Bohrloch  5  in 
einer  Entfernung  von  nur  100  in  von  4  hat 
aber  den  alten  Boden  statt  in  320  schon  bei 
346  m  Meereshöhe  erreicht.  Es  liegt  somit 
zwischen  diesem  Bohrloch  und  Schacht  30 
eine  schmale  und  ungefähr  40  Meter  tiefe 
Furche,  auf  deren  Boden  Bohrloch  4  uud  3 
noch  den  Weißjurakalk  antraf,  während  in 
Bohrloch  5  die  Kreideschichten  direkt  auf 
dem  Lisis  liegen,  der  aus  schwarzem  Mergel 
mit  Einlngerungen  von  dünnen  Kalkbändern 
und  weißem  Sand  bestand,  und  unter  dem 
noch  92  in  im  Keuper  weitergebohrt  wurde. 
Auf  Grund  dieser  Tatsachen  und  der  ge- 
wöhnlichen Mächtigkeiten,  welche  die  Jura- 
schichten  in  dieser  Gegend  haben,  habe  ich 
die  zwei  Profile  Fig.  4  und  S>  konstruiert, 
die  ganz  von  selbst  zur  Annahme  einer  Ver- 
werfung von  mindestens  60  m  Sprunghöhe 
führen.  Da  Bohrloch  3  im  Westen  und  4  im 
Südwesten  von  5  Hegt,  so  darf  man  auf  eine 
knieförmige  Krümmung  der  Talfurche  und 
auch  der  Verwerfungsspalte  in  ihrer  Streieh- 
richtung  schließen.  Es  kann  sich  dabei  nur 
um  ein«  vorkretazische  Verwerfung  handeln; 
denn  bevor  die  Kreideschichten  zum  Absatz 
kamen,  muß  die  ganze  Dogger-  und  Mahn- 
decke  der  gehobenen  Scholle  zum  Abtrag  ge- 
kommen sein.  Die  Kreideschichten  haben 
den  Charakter  der  unteren  Amberger  Schich- 
ten und  bestehen  aus  kalkfreien  Letten  und 
Quarzsanden,  in  denen  Eisenerz  bis  zu  5  m 
Mächtigkeit  eingelagert  ist.  Ub  auch  marine 
Schichten  durchsunken  wurden,  konnte  ick 
nicht  feststellen,  doch  ist  es  nicht  sehr  wahr- 
scheinlich. 

Eine  andere  Verwerfung  macht  sich  im 
Westen  von  Pittersberg  bemerkbar.  Das 
Dorf  ist  auf  horizontal  gelagertem  Eisensand- 
stein erbaut,  über  dem  ganz  normal  die  obe- 
ren Schichten  des  Doggers  und  die  unteren 
des  Maluis  big  herauf  zur  Höhe  515  liegen. 
Das  Westgehänge  bis  herab  in  das  Tütchen 
von  Breitcnbrunn  besteht  aus  Eisensaudstoin, 
der  auch  im  Norden  an  der  Fahrstraße  bei 
Punkt  447  durch  einen  Schacht  aufgeschlossen 
worden  ist.  Im  Westen  von  Breitenbrunn 
steigt  das  Gelände  bis  zur  Hülm  4-">f>  an  und 
mußte  hei  normaler  Lagerung  ebeufalls  Eisen 
saudstein  zeigen,  statt  dessen  besteht  diese 
Anhöhe  aus  Malinschiehtet),  die  hier  mindestem 
(K)  m  tiefer  liegen  als  bei  Pittersberg  und  in 
diese  tiefe  Lage  mir  durch  eine  Verwerfimg 
auf  einer  ungefähr  N'S  streichenden  Spulte 
gebracht  worden  sein  künnem  Ob  diese 
Dislokation  schon  in  voi'ceaomauer  Zeit  oder 
erst  im  Tertiär  stattgefunden  hat,  läßt  sich 
allerdings  nicht  feststellen.  Aber  immerhin 
ist  es  von  Xutzeu,  im  Auge  zu  behalten,  daß 


ZeLlichrlft  für 

tll-nUti.i-hf  (Icolnfrlo. 

das  Juraplateau  keine  so  einfache  Tafel  ist, 
wie  man  es  häufig  dargestellt  findet. 

Mit  Sicherheit  ist  terner  eine  tektonische 
Störung  vorcenomanen  Alters  durch  die 
Bohrung  bei  Freihüls  und  die  im  Westen 
von  Knölling  nachgewiesen  worden.  Die 
letztere  hat  die  Kreideschichten  in  einer 
Mächtigkeit  von  136  in  durchbohrt  und  ging 
dann  noch  4  ni  tief  in  Weißjurakalk  hinein, 
der  hier  also  in  einer  Meereshöhe  von  242  m 
erreicht  wurde.  Die  Kreideschichten  be- 
standen aus  grauen  Sandsteinen,  die  mit  sehr 
viel  blauen  und  grauen  Letten  wechsellagerten. 
Das  Bohrloch  bei  Freihüls  liegt  1800  m  in 
SW  und  durchsauk  zunächst  mit  25  m  jenen 
(Juarzsandstein,  der  auf  eine  Erstreck ung  von 
etwa  1  km  gegen  Westen  ansteht  und  früher  in 
zahlreichen  Bachen  Steinbrüchen  abgebaut 
wurde  (auf  der  geol.  Karte  Blatt  RegenabuTg 
ist  er  nicht  eingezeichnet).  Er  gleicht  weit 
mehr  dem  Veldensteiner  als  dem  marinen 
cenouianen  Sandstein,  enthält  aber  keine 
Versteinerungen.  Unter  diesem  Sandstein 
kam  das  Bohrloch  sogleich  in  die  Sandsteine 
und  Letten  des  oberen  rhätischen  Keupers 
und  dann  in  die  roten  KeupcrmergeJ.  Die 
Tiefe  des  Bohrloches  berägt  302  Meter. 

Ich  habe  versucht,  die  Ergebnisse  dieser 
beiden  Bohrlöcher  durch  ein  Profil  mitein- 
ander zu  verbinden,  und  dabei  ergaben  sich 
zwei  Möglichkeiten.  Entweder  ist  auf  einer 
Spalte,  die  zwischen  Freiliols  und  Knölling 
durchzieht,  das  östliche  Gebirge  um  150  m 
in  die  Tiefe  gesunken  bei  horizontaler 
Schichtenlage,  oder  aber  alle  Schichten  sind 
mit  einer  Neigung  von  etwa  8°  nach  Osten 
heTabgebogen.  Aber  unter  allen  Umstanden 
sind  diese  Störungen  schon  lange  vor  Ablage- 
rung der  Kreideschicliten  eingetreten,  da  ja 
vorher  im  Westen  die  Ju  rasch  iebten  entfernt 
worden  sein  müssen. 

Wir  sind  somit  berechtigt,  tekto- 
nische vorcen  omane  Störungen  und 
Spaltenhild  ungeu  in  dem  Teile  des 
Jurafe  stlacd  es  anzunehmen,  der  später 
von  dem  Kreideraeero  überflutet  wurde. 
Es  ist  aber  keineswegs  notwendig,  die  spätere 
tertiäre  Spaltenbildung  auf  diese  ältere  zu- 
rückzuführen und  an  ein  Wiedeiaufreißen 
dieser  zu  denken.  Zur  Terliürzeit  sind  neue 
Sehichtenverbiegungen  und  Verwerfungen  ein- 
getreten, die  nicht  nur  die  alte  Festlandober- 
fläehe,  sondern  auch  die  inzwischen  auf  dieser 
abgesetzten  Kreidesehichten  stark  deformiert 
haben.  Jedoch  ist  es  sehr  wohl  möglich,  dal! 
sie  da,  wo  schon  zur  Kreidezeit  die  Kontinuität 
des  Untergrundes  erhebliche  Unterbrechungen 
erfahren  hatte,  leichteres  Spiel  hatten  und  so 
eine  noch  größere  Unordnung  in  demselben 
anrichten  konnten. 
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Die  Eisenerze. 

I>as  Brauneisenerz,  welches  durch  die 
Aiifschlienung-sarbeiten  nachgewiesen  werden 
konnte,  ist  auf  dem  Juraplateau  nirgends  in 
SO  großen.  Stöcken  und  Linsen  vorhanden, 
wie  94ß  längs  der  Amberger  Spalte  vorkommen. 
Gleichwohl  hat  eich  herausgestellt,  daß  in  dorn 
Ebermannsdorfcr  Bezirk,  wo  die  unteren  Arn- 
berg« Schienten  über  dem  Jurakalk  stellen- 
weise noch  bis  zu  einer  Mächtigkeit  von  80  m 
erhalten  geblieben  sind,  Lager  von  mehreren 
Meter  Stärke  nicht  selten  in  diesen  Schichten 
liegen  und  selbst  bis  über  10  m  anschwellen. 
Aber  fast  immer  meiden  sie  den  Jurakalk 
und  stellen  sich  erst  in  einiger  Entfernung 
über  demselben  in  den  Aniberger  Schichten 
ein,  nicht  selten  sind  auch  mehrere  Erzlagca 
übereinander  in  demselben  Bohrloch  ange- 
troffen worden.  Da,  wo  die  Am  berger 
Schichten  direkt  auf  dem  Jurakalk  aufliegend 
durchfahren  wurden,  änderte  sicli  ihre  petro- 
graphisclie  Zusammensetzung  gewöhnlich  da- 
durch, daß  sich  mehr  oder  minder  stark  ab- 
gerollte Hornsteine  der  Juraformation,  die  z.  T. 
an  ihren  Versteinerungen  als  solche  erkannt 
werden,  in  den  Sauden  und  Letten  einstellen 
und  z.  T.  sogar  eine  Art  von  Grundkonglomerat 
bilden,  welches  bei  dem  Abteufen  als  Anzeige 
des  nahen  Jurakalkes  dient.  Eisenspat 
konnte  nirgends  nachgtwiescu  werden,  obwohl 
spezielle  Aufmerksamkeit  darauf  gerichtet  war. 

Die  Verbreitung  der  Erze  ist  keine 
gleichmäßige  und  flözartige.  Es  sind  offen- 
bar an-  und  abschwellende  Linsen,  wie  dies 
ja  auch  bei  Amberg  der  Fall  ist.  Gegen 
Norden  werden  diese  Linsen  schwächer  und 
seltener,  d.  h.  in  dem  Maße,  als  die  Oberfläche 
des  Jurakalkes  sich  in  die  Tiefe  senkt.  Es 
hängt  dies  aber  wohl  weniger  mit  dieser 
Neigung  als  mit  dem  L'mstand  zusammen, 
daß  zugleich  die  unteren  Aniberger  Schiebten 
durch  jüngere  marine  Absätze  verdrängt 
werden.  In  diesen  selbst  sind  bis  jetzt  keine 
Erzlager  angetroffen  wordec  Am  Westende 
clus  Haidweihers  jedoch  in  der  schon  18(58 
verlassenen  Marien-Zeche  wurde  nach  Gümbel 
(Ostbayer.  Grenzgeb.  S.  778)  unter  marinen 
turonen  Schichten  „ein  Brauneisenerz  abge- 
baut, in  dessen  Lagen  bei  Lachter  Tiefe 
ein  durch  Brauneisenerz  verkittetes  Trüinmer- 
gestein  sehr  schön  erhaltene  Ostrea  diluviana, 
Fischziihnc  und  eine  zahllose  Menge  von 
Bryozoen  in  sich  schließt-.  Ob  freilich  dieses 
Erz  auf  primärer  Lagerstatte  lag  oder  der 
Aufarbeitung  und  Einlagerung  von  Brauneisen- 
erz der  älteren  Amberger  Schichten  beim  Vor- 
dringen des  Couomanmeeres  seinen  Ursprung 
verdankt ,  bleibt  ungewiss.  Der  Goldocker, 
den  JiUkD  früher  hier  gegraben  hat,  und  auf 
dessen  von  dem  gewöhnlichen  Brauneisenerz 


so  abweichende  chemische  Beschaffenheit 
Gümbel  und  spater  auch  Kohler  hingewiesen 
haben,  findet  in  der  Annahme  einer Unilagerung 
des  Erzes  im  Meerwasser  vielleicht  seine 
Aufklärung.  Dafür  spricht  auch  die  Beobr 
Eichtling,  die  Kohler  weiter  im  Westen  bei 
G  iiilohe  südlich  von  Arnberg  gemacht  hat  (a, 
a.  0.,  S.  DJ).  Auf  dem  Juradolomit  traf  er 
„ein  bohnerzartiges  Konglomerat  von  Kalk- 
steinbruchstücken,  abgerolltem  Toneisenslcin 
von  Erbsen-  Iis  fast  Faustgroße,  Quarzsand 
und  Feldspatteilen,  mit  Bliittchen  grünlichen 
Tones,  verkittet  durch  Kalkspat  und  erfüllt 
von  Muschclrcsten",  unter  denen  er  solche 
von  Ostrea  diluviana  und  carinata,  Pecten 
dichotonius  und  elongatus  erkennen  .konnte, 
uud  die  auf  ein  cenomanes  Alter  dieser 
Schichten  hinweisen. 

Das  längs  der  Freihülser  Talscnk»  ein- 
dringende Cenomanmeer  hat  somit  die  unteren 
Amberger  Schichten  aufgearbeitet  und  weg- 
geführt. Die  Bohrlöcher  bei  Ililtersdorf, 
Högling,  Freihöls  und  KuüIliDg  haben  ihr 
Fehlen  unter  den  cenomanen  Sandsteinen  er- 
wiesen, und  so  wurde  dadurch  der  frühere 
Zusammenhang  der  Amberger  Schichten  von 
Krumbach,  Arnberg  und  Sulzbach  im  Norden 
mit  denen  von  Ebermannsdorf  im  Süden  zer- 
stört. Damit  war  auch  den  bei  Amberg  ent- 
springenden eisenhaltigen  Quellen  der  Weg 
verlegt,  auf  dum  sie  vorher  sieh  über  und  in 
die  Amberger  Schichten  südwärts  bis  Eber- 
inannsdorf  und  noch  weiter  darüber  hinaus 
ergossen.  Die  Erzablagerung  hatte  damit 
wahrscheinlich  ihr  Ende  erreicht,  denn  auch 
bei  Amberg  gerieten  die  Q,uoIlen  unter  Meeres- 
bedeekung,  und  als  sich  das  Meer  später  zu- 
rückzog und  auf  seinen  Absätzen  die  jüngeren 
Amberger  Schichten  bei  Amberg  zur  Ablage- 
rung kamen,  haben  sich  darin  beachtenswerte 
Mengen  von  Eisenerz  nicht  mehr  abgesetzt, 
was  auf  ein  Versiegen  der  Quellen  hinzuweisen 
scheint.  Nur  die  bei  Auerbach  dürften  auch 
dann  noch  geflossen  sein,  worauf  die  Braun- 
eisenerz-Ablagerung  hinweist,  welche  in  der 
Leoniezeche  über  den  Tonen  mit  Cardium 
Ottoi  nachgewiesen  worden  ist. 

Zusammenfassung  der  Ergebnisse. 

1.  Die  Amberger  Eiseufo nuation  besteht 
vorwiegend  aus  Brauueisenerzen,  die  durchweg 
in  den  Kreidesehichten  terrestrischer  Facies, 
den  sog.  Amberger  Schichten  liegen.  Nur 
stellenweise  ist  auf  der  Grenze  /.wischen 
diesen  und  d*>n  liegenden  Jurakalkca  und 
-Dolomiten  das  Erz  als  Eisenspat  ausgebildet. 

2.  Die  Aniberger  Schichten  bestehen 
hauptsächlich  aus  Quarzsanden  und  kalkfreien 
Letten,  die-  sich  auf  der  jurassischen  Fest- 
landoberflächc  abgelagert  haben.   Die  älteren 
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Amberger  Schichten  wurden  bei  Eintritt  der 
jungkretazischen  Meerestrausgression  teils  von 
diesem  Meere  weggeschwemmt,  teils  von  dem- 
selben und  dessen  marinen  Absätzen  überdeckt. 
Später,  nach  dem  Rückzug  des  Meeres  wurde 
das  verlandete  Gebiet  von  neuem  von  Sunden 
und  Letten  der  terrestrischen  Facies  —  den 
jüngeren  Aniberger  Schichten  —  bedeckt. 

3.  Entsprechend  der  Verschiedenartigkeit 
durBedingungcn.  unter  denen  die  terrestrischen 
und  marinen  Ablagerungen  zustande  kamen, 
bestellt  zwischen  ihnen  eine  deutliche  Unkon- 
Forniität.  Die  Amberger  Schichten  liegen 
einerseits  diskordant  auf  den  verscliiedenaltu- 
rigen  Schichten  der  Jura-  und  Trias  formatton, 
andererseits  gilt  dasselbe  für  die  Auflagerung 
der  marinen  Kreideschichten  auf  den  älteren 
Amberger  Schiebten  und  der  jüngeren  Am- 
berger Schichten  auf  den  älteren  marinen 
Kreideseliichten. 

4.  Die  reichen  Erzlager  sind  auf  die 
älteren  Amberger  Schichten  beschränkt;  in 
den  marinen  Kreidesch iditen  fühlen  sie,  und 
in  den  jüngeren  Amberger  Schichten  kommen 
sie  zwar  vor,  aber,  wie  es  scheint,  nur  in  ge- 
ringen Mengen. 

n.  Für  die  Herkunft  des  Eisens  müssen 
starke  eisenhaltige  Quellen  in  Anspruch  ge- 
nommen werden.  An  deren  Austrittsstellcn 
aus  dem.  kalkreichen  Jurafelsen  waren  die 
Bedingungen  zur  Bildung  von  Eisenspat  ge- 
geben, und  die  Erklärung,  die  Kohler  hierfür 
gegeben  hat,  erscheint  recht  wahrscheinlich. 
Es  ist  deshalb  zu  vermuten,  daß  bei  Auer- 
bach und  am  Erzbcrg  bei  Arnberg  solche 
Quellen  in  die  Höhe  gestiegen  sind.  Dafür 
spricht  auch  der  Umstand,  daß  an  beiden 
Orten  nicht  unerhebliche  vorkretazische  Ver- 
wcrfungsspalten  nachweisbar  sind.  Von  hier 
aus  trat  das  Q.uellwasser  wahrscheinlich  in 
die  Grundwasser  ein,  welche  die  sandigen 
Lagen  der  Amberger  Schichten  erfüllten,  und 
hat  in  der  näheren  Umgebung,  oft  aber  auch 
recht  weit  von  dem  Quellursprung  entfernt, 
das  Rrauneisencrz  niedergeschlagen.  Sobald 
jedoch  und  wo  das  Quellwasser  sich  mit  dem 
Meereswasser  mischte,  trat  dieser  Niederschlag 
nicht  mehr  ein,  und  deshalb  sind  die  marinen 
Kreideschichten  frei  von  Erzlagern.  Als  aber 
das  Meer  verschwand,  konnte  auch  der  Erz- 
absatz  in  den  raee  res  frei  gewordenen  Gebieten 
wieder  beginnen,  wahrscheinlich  jedoch  waren 
die  Quellen  inzwischen  weniger  ergiebig  oder 


Ztflselirirt  ttt 
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armer  an  Eiscnlüsungcn  geworden,  und  so 
blieben  reichere  Erzablagerungen  in  den 
jüngeren  Amberger  Schichten  aus. 

6.  Während  der  nun  folgenden  Tertiär* 
zeit  haben  sich  die  Verhältnisse  auf  diesem 
Festlande  wesentlich  geändert.  Der  Zustand 
schwacher  Erosion,  aber  starker  Sedimentation 
wechselte,  wohl  infolge  tcktonischer  Bewe- 
gungen, und  mächtige,  weit  ausgedehnte  Ab- 
lagerungen nach  Art  der  Amberger  Schichten 
kamen  zunächst  nicht  mehr  zustande.  Erst 
in  jungmioeäner  Zeit  traten  wieder  ähnliche 
Verhältnisse  ein,  aber  die  Gebiete  mächtiger 
terrestrischer  Ablagerungen  fielen  nicht  mehr 
mit  denen  der  Kreidezeit  zusammen,  weil 
sich  inzwischen  die  Obcrflaehengesta.lt  des 
Festlandes  stark  verändert  hatte. 

7.  Die  bedeutenderen  tektonischen  Bewe- 
gungen in  der  Amberger  und  Auerbacher 
Gegend  in  nachkretaziseher  Zeit  äußerten 
sich  in  der  Weise,  daJ  die  alte  Festlandober- 
fläche verbogen  wurde,  und  daß  big  auf  der 
östlichen  bzw.  nordöstlichen  Seite  einerlang  hin- 
streichenden Verwerfnngsspalte  höher  zu  Hegen 
kam  als  auf  der  entgegengesetzten  Seite,  wo- 
bei sie  zugleich  gegen  die  Spalte  hin  stark 
herabgebeugt  wurde,  so  daß  sie  an  manchen 
Stellen  eine  Drehung  aus  der  Horizontalen 
um  6Q°  und  mehr  erfuhr.  Damit  stellten  sich 
dort  auch  die  erzführenden  Schichten  steiler, 
wie  dies  bei  Auerbach  in  der  Grube  Minister 
Falk,  bei  Amberg  am  Erzbcrg  und  bei  Salz- 
bach am  Etzmanns  borg  zu  sehen  ist.  Mit 
diesen  tektonischen  Bewegungen  setzte  zu- 
gleich eine  Periode  stärkerer  Erosion  ein, 
die  zunächst  natürlich  den  Kreideschichten 
gefährlich  wurde.  Was  heute  in  dieser  Ge- 
gend von  ihnen  noch  erhalten  ist,  stellt  uur 
den  Rest  einer  ursprünglich  viel  weiter  aus- 
gedehnten Decke  dar.  Die  Wasserläsife 
gruben  tiefe  Furchen  ins  Land  bis  tief  herab 
in  die  älteren  Schichten  der  Jura-  und  Trias- 
forraation  und  zerstückelten  so  die  Kreide- 
decke, die  nur  aut  höheren  Gebirgslagen  oder 
da  erhalten  blieb,  wo  sie,  sei  es  infolge  ihrer 
ursprünglichen  Ablagcrungsweisc,  sei  es  in- 
folge der  tektonischen  Verschiebungen  den 
Schutz  der  widerstandsfähigeren  Juragesteine 
gefunden  hatte.  Aber  jedenfalls  ist  während 
dieser  Erosionsperiode  ein  großer  Teil  der 
Eisenerze  mit  den  sie  einschließenden  Kreide- 
schichten hinweggeführt  worden. 
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Ein  rranmineralien  führender  Gang  der  barytischen  Bleierzformatioii 
im  Weiler  und  Gereuth  unweit  der  Ruine  Geroldseck 
bei  Reichenbaeh,  Amt  Lahr. 

VüD 

M.  Hengleln,  Karlsruhe. 


Geschichtliches  und  Allgemeines. 

Der  Bergbau  im  Kinzigtal,  südlich  dessen 
Ausgang  der  Gang  liegt,  stund  Tom  16. 
Jahrhundert  bis  in  die  erste  Hälfte  des  neun- 
zehnten Jahrhunderts  in  Blüte.  Die  ältesten  Ur- 
kunden, welche  von  der  Existenz  bergbau- 
licher Betriebe  zeugen,  stammen  aus  den 
Jahren  1284  und  1455.  Im  mittleren  und 
unteren  Teil  des  Kinzigtaks  scheint  sich  der 
Bergbau  am  frühesten  kräftig  entwickelt  zu 
haben;  denn  schon  in  den  ersten  Jahrzehnten 
des  16.  Jahrhunderts  standen  mehrere 
Gruben  in  der  Gegend  von  Haslach  sowie 
bei  Biberach  und  Gengen bach  im  Betrieb. 

Eine  geognostisch-bergmännische  Be- 
schreibung des  Kinzigtaler  Bergbaues  ist  im 
Jahre  1865  von  dem  Fürstlich  Fürstenbergi- 
schen  Berginspektor  Vogelgesang 'j  ge- 
geben worden,  wobei  für  die  Bearbeitung 
der  mineralogischen  Verhältnisse  der  Erz- 
lagerstätten das  Fürstliche  Naturalienkabinet 
zu  Böfingen  und  für  den  historischen  Teil 
das  im  Fürstlichen  Hauptarchiv  zu  Donau- 
eschingen  befindliche  Urkunden-  und  Akten- 
material benutzt  wurde.  Ein  Referat  über 
die  Gang-  und  Erzvorkommniese  im  Badischen 
Schwarzwald  findet  sich  von  C.  Bl  ömecke 
in  der  Z.  f.  prakt.  Geol.  1894,  S.  414  und 
1895  S.  65,  L70  und  206.  In  einer  Ab- 
handlung derselben  Jahrgänge  behandelt 
L.  Buch  ruck  er  die  Montanindustrie  im 
Großherzogtüm  Baden  {1894,  S.  169  u.  1895, 
S.  393).  "Weiteres  Material,  das  besonders 
reich  an  geschichtlichen  Daten  ist,  geben 
J.  B.  Trenkle'),  C.  Honseil3)  und  neuer- 
dings O.  Föhrenbach 

Ferner  berichten  viele  Einzelabhandlungen 
über  die  verschiedenen  Gänge  und  die  auf 
diesen   gefundenen  Mineralien.  Namentlich 

')  Vo  geige  sang:  Beiträge  aur  Statistik  der 
inneren  Verwaltung  des  Großlici zogtums  Baden. 
Karlsruhe  lfc'65.  146  S.  (Eatli.  "ßberachlirkartc  der 
Erzgänge  des  KinziglalsV 

*}  Trenkle,  J.  B.:  Geschichte  der  Schwarz 
wölder  Industrie.    Karlsruhe  1874  Ö.  61. 

*)  H  onsell,  C:  Das  Großhorzogtuni  Buden  in 
geschichtlicher,  wirtschaftlicher  und  naturwissen- 
schaftlicher Hinsicht.    Karlsruhes  1885. 

*)  Föhren  bach,  0. :  Der  badischo  Bergbau  in 
seiner  wirtschaftlichen  Bedeutung  vom  Ausgang  des 
Mittelalters  bis  zur  Gegenwart,  Freiburg  191Q. 
63  S. 


von  F.  Sandberger  liegen  zuverlässige 
Publikationen  vor,  welche  die  Grundlage  für 
sein  klassisches,  in  2  Bänden  erschienenes 
"Werk  „Untersuchungen  über  Erzgänge" 
bildeten1). 

"Während  die  Gänge  in  der  Gegend  von 
Wittichon,  Schapbach,  Oberwolfach,  Hausach 
und  Haslach  des  öfteren  erwähnt  und  auch 
ziemlich  genau  beschrieben  sind,  erfahren 
■wir  von  den  in  der  Nähe  der  Geroldseck 
aufsetzenden  nur  sehr  wenig,  Meist  sind 
nur  einzelne  besonders  interessante  Mineralien 
beschrieben,  so  Ton  Levys)  1837  flächen- 
reiche Cerussitkry stalte,  von  Websky ')  der 
sog.  Voltzin  und  von  Leonhard8)  Schalen- 
blende-vomSiibereckel(Silbereekle).Ph.Platz!l) 
erwähnt  in  seiner  geologischen  Beschreibung 
der  Umgebung  von  Lahr  und  Offenburg  auf 
S.  54  nur  das  Vorkommen  von  Bleiglanz, 
Brauneisenstein,  Pyromorphit,  Cerussit  und 
Schalenblende  auf  der  Halde,  sagt  aber,  daß 
der  Bergbau  im  "Weiler  und  Gereuther  Tal 
einst  ziemlich  bedeutend  war,  und  daß  die 
Gruben  noch  Anfang  des  19.  Jahrhunderts 
betrieben  wurden. 

In  einer  Beschreibung  des  St. -Bernhard- 
Ganges  bei  Hausach  sagt  F.  Sandberger10): 
„Die  größte  Ähnlichkeit  mit  dem  St.- Bern- 
hard-Gang scheinen  die  in  der  Gegend  von 
Hohen -Geroldseck  und  Biberach  aufsetzenden 
Gänge  zu  besitzen,  namentlich  jene  des 
Emmersbach-  und  Prinzbach-  Tales.  Leider 
finden  sich  nur  noch  wenige  Stücke  von 
diesen  längst  nicht  mehr  bei  auten  Gangen 
in  SommluDgen  und  auf  den  Halden,  Doch 
ließ  sich  Schwerspat,  Bleiglanz  und  Blind« 
sowie  Tautoklin  in  der  oben  angegebenen 
Reihenfolge  noch  gut  nachweisen,  Flußspat 
fehlte  auch  hier  ganz." 

Die   von    Sandberger  ausgesprochene 


Sandberger,  F.:  Untcisurhungcn  über 
Erzgänge.    'Wiesbaden  1882. 

')  L  (■  v  j  ,  A.:  DtWriptiuu  <ies  mincrai  x, 
Londoa  1537,  Bd.  II,  S.  438. 

"')  Bei  Hintzc,  llundh.  d.  Mineralogie  1!K4. 
Bd.  I,  H.  1S08. 

*)  Leonhard,  G. ;  Die  Mineralien  Baden,-. 
Stuttgart  1876.    S.  48 

9)  PUu,  Pli.s  Beiträge  zur  Statistik  der 
inneren  Ycrwallung  des  Gl  oUberzogtoms  Baden. 
Karlsruh»  1867.    S.  54. 

'*)  Ost.  Z.  f.  Berg-  u.  Hw.  Ifc87.  S.  1-tt. 
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llen  gl  ein;  Ein  tlrsnmineralien  führender  GaDg  im  Weiler. 


ZeUKhhCl  <Wt 
rrnkKirbe  Geologie. 


Vermutung  cinerÄhnlichkeit  hat  sich  beitätigt, 
nachdem  Gelegenheit  gegeben  war,  einen 
Stollen,  der  auf  einem  solchen  Gang  in  der 
Nähe  der  Geroldseck  getrieben  wurde,  zu 
befahren.  Im  folgenden  sei  eine  Beschreibung 
des  im  Weiler  und  Gereuth  in  der  Gemarkung 
Reichenbach  im  Amtsbezirk  Lahr  gelegenen 
Ganges  gegeben.  Als  Fortsätze  eineB  hinter 
der  Ziegelei  bei  Biberach  austretenden  Ganges 
können  die  im  Emmersbach-  und  Prinzbachtal 
aufsetzenden  Gänge  gelten. 


Die  Grube  Michael  bei  Weiler  wurde  1816 
verlassen  und  erst  vor  etwa  10  Jahren  vom 
Fabrikanten  C.  Ringwald  in  Emmendingen 
wieder  in  Betrieb  genommen.  Er  erwarb 
vertraglich  das  Bergrecht  von  der  Grün. 
Geroldseck&chen  Standesberrschaft  und  ließ 
einen  Stollen,  wobei  eine  Lettenkluft  verfolgt 
wurde,  bis  auf  die  alten  Baue  treibeD. 
deren  Mächtigkeit  auf  das  Vorhandensein 
reicher  Erzmittel  schliefen  ließ.  Indessen 
bestand  der  Betrieb  im  wesentlichen  nur  aus 


Fig.  1. 

Lagejdan  und  ungefährer  Verlauf  von  Stoll-on  und  Schwerspatgaug  —  —  —  zwischen  Weiler  und  Gereuth. 

Nach  topographischer  Karte  des  Großh.  Baden,  DlaU  Lahr. 
Maßstab  1:25000. 


Da  gerade  in  letzter  Zeit  Schürfungen 
auf  diesen  letzteren  vorgenommen  wurden, 
bo  konnte  eine  Übereinstimmung  in  der  Gang- 
art und  den  hauptsächlichen  Mineralien  mit 
dem  Gang  im  Weiler  festgestellt  werden. 
Nur  scheinen  Kupfererze  (Kupferkies,  Mala- 
chit und  Lasur)  im  Emmersbaeh-  und 
Prinzbaehtat  reichlicher  vorhanden  zu  sein, 
Fig.  1  zeigt  den  ungefähren  Verlauf  des 
Stollens  und  Ganges;  Eingänge  sind  am  Silber- 
eckle  und  im  Weiler,  die  alten  Pingcn 
einige  m  westlich  der  Häuser  am  Hördes- 
graben.  Rechts  unten  liegt  das  Emmers- 
buektal  und  weiter  südlich  Prinzbach. 


einer  Nachlese  der  alten  Baue;  weiter  ge- 
triebene Strecken  trafen  keine  reichen  Erze 
an,  und  so  wurde  der  Betrieb  nach  einiger  Zeit 
wieder  eingestellt.  Bald  darnach  stürzten 
die  beiden  Eingänge  am  Silbereckle  und  im 
Weiler  ein.  In  letzterem  Heß  Jüngwald, 
der  sich  entschlossen  hatte,  auf  eigene 
Rechnung  und  Gefahr  keinen  Bergbau  mehr 
zu  betreiben,  den  Eingang  völlig  verwerfen. 
Von  dem  einstmaligen  Bergbau  zeugt  nur 
noch  eine  gegenüber  dem  Stolleneingang  im 
Weiler  liegende  Halde,  welche  viele  inter- 
essante Mineralien  birgt.  Es  ist  daher  kein 
Wunder,  wenn  sich  hier  eifrig  Sammler  be- 
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tätigten,  Der  Mineraliinhäiidler  G  oldbach 
in  Zell  durchsuchte  die  Halde  und  fand 
neben  Blei-  und  Zinkmineral  ien  grüne  und 
gelbe  Blättchen,  die  sieh  als  Kupfer-  und 
Kai  kuran gl  immer  erwiesen.  Geheimrat  C. 
Engler  in  Karlsruhe,  der  verschiedene 
Wässer  in  Baden  schon  auf  Radioaktivität 
untersucht  und  schon  lange  das  Vorkommen 
von  Uranmineralien  im  Sehwarzwald  ver- 
mutet hat,  interessierte  sieh  für  diese  radio- 
aktiven Substanzen  und  suchte  beim  Groflh. 
Ministerium  um  Bewilligung  von  Mitteln  zur 
Öffnung  des  Stollens  zwecks  näherer  Erfor- 
schung der  vermutlich  darin  auftretenden 
radioaktiven  Mineralien  und  'Wässer  nach. 
Auf  Staatskosten  -wurde  der  Gang,  im  ganzen 
etwa  km,  freigelegt,  so  daß  die  Lagerungs- 
verhältnisse und  die  auftretenden  Gangmine- 
ralien näher  untersucht  werden  konnten. 


Gertuik 


und  sind  nach  Eck  Reite  einer  Decke. 
Der  Buntsandstein  besteht  aus  dunkelioten, 
groben,  eckigen  Quarzkörnern  mit  braunrotem 
Bindemittel,  darüber! legenden  grobkörnigen 
fast  weißen  Sandsteinen,  welche  an  der  Luft 
rasch  verfallen ,  und  dann  aus  den  gewöhn- 
lichen roten  Sandsteinen;  wir  haben  also 
den  unteren  und  mittleren  Buntsandstein. 


Die  Gangausfii Hungen. 

Der  Gang  setzt  im  biotitreichen  Gneis 
unweit  der  Verwerfung  gegen  Buntsandstein 
und  zwar  ziemlich  parallel  mit  dieser 
auf  und  gehört  der  Mineralführung  nach  zur 
barytischen  Bleierzformation,  unterscheidet 
sich  aber  von  den  sonstigen  Gängen  dieser 
Formation  dadurch,  daß" kein  Flußspat  vor- 
kommt.   Die  Mächtigkeit  des  Ganges  be- 
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Verwerfung.  Gneis. 
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Porphyr-  Ober- 
deeke.  earton. 
Fig.  2. 
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Ke(-  Bunl- 
tiegeudea.  Bandslein. 


Schematisches  Profil  von  »1er  Ruine  Geroldseck  durch  Weiler  und  Gereuth  der  Gemarkung  Reichenbach 

Maßstab  1:25  000. 


Die  geologischen.  Verhältnisse 
der  Umgegend. 

Das  schematische  Profil  Fig.  2  zeigt  die  in 
der  Gegend  vertretenen  Formationen.  Am  ver- 
breitetsten  ist  der  Gneis.  Das  Garbon  ist 
zwischen  den  beiden  Porphyrkegeln  Rebio 
und  Geroldseck  abgelagert.  Auf  der  öst- 
lichen Seite  beginnen  die  Carbonschichten  in 
der  Nahe  des  obersten  Hofes  von  Emmers- 
bach  und  sind  direkt  dem  Gneis  aufgelagert. 
Durch  einen  kleinen  Stollen  von  v\enigen 
Metern  gerade  gegenüber  dem  Gasthaus 
zum  Löwen  am  Schönberg  ist  das  Carbon 
aufgeschlossen,  an  dessen  Endpunkt  ein  Ge- 
senke bis  auf  den  Gneis  abgeteuft  ist.  In 
den  Schiefertonen  wurden  von  Sandberger") 
Iii  verschiedene  wohlerhaltene  Pflanzenarteo 
festgestellt,  wovon  Alethopteris  pteritoides 
und  die  Calamiten  am  häutigsten  sind.  Das 
Rotliegende  besteht  zu  unterst  aus  groben 
hellfarbigen  Arkosen,  dann  aus  grünen, 
mürben  glimmcrieichen  Schiefern  und  darüber 
aus  violettem,  weichem  Grus.  Die  Bergfurmcn 
des  Porphyrs  sind  sehr  charakteristisch;  sie 
erheben    sich    weit    über  das    Gneis plateau 


"}  Verb.  Naturw.  Vereins  Karlsruhe  1864,  11.  1, 
S.64. 


trägt  1,40—1,80  m,  stellenweise  ist  sie 
noch  größer;  das  Hauptstreichen  ist  von 
Süden  gegen  Norden,  das  Fallen  unter 
155 — 70°.  Der  Gneis  wird  von  einer  Anzahl 
von  Granitgängen  durchzogen,  deren  Mächtig- 
keit sehr  schwankend  ist.  Die  Gänge  sind 
oft  vollständig  zertrümmert,  so  dall  nur 
Granitbrocken  bemerkbar  3ind,  welche  ihrer- 
seits wieder  eine  Zersetzung  und  eine  dunkel- 
rote Färbung  erkennen  lassen.  Die  frischen 
Granite  haben  meist  kleine  Korngröße  und 
helle  bis  hellrote  FärbuDg,  zeigen  häufig  durch 
Pressung  entstandene  Parallelstruktur  und 
nähern  sich  den  Apliten.  Untergeordnet 
treten  auch  Granite  mit  größeren  rot«n 
Feldspäten  auf;  dieses  Gestein  ist  zu  einem 
Typus,  der  zwischen  Granit  und  Pegmatit 
steht,  zu  rechnen.  Sowohl  der  Gneis 
als  auch  die  Granitgänge  werden  durchkreuzt 
von  dem  1,40—1,80  m  mächtigen  Schwer- 
spatgang. Der  Schwerspat  ist  von  rein 
weißer  Farbe;  nur  stellenweise  ist  er  gelb 
bis  braun  gefärbt  durch  Eisenbydroxyd,  Die 
Ausfüllungen  der  tauben  Klüfte  sind  die  Ver- 
witterungsprodukte  von  Gneis  und  an  Stellen, 
wo  Granit  denselben  durchsetzt,  auch  von 
diesem  herrührende  Substanzen.  Bis  -10  cm 
mächtige  weiße  bis  graue  Letteubestege  sind 
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auf  die  Kaolinisierung  des  Nebengesteins  zu- 
rückzuführen. Weitgehende  Verkieselungs- 
eracheinungen  zeigen  sich  an  vielen  Stellen 
des  Ganges,  da  bei  der  Umwandlung  von 
Feldspat  zu  Kaolin  große  Mengen  von  Kiesel- 
saure frei  werden. 

Pseudomorphosen  von  Quarz  nach 
faserigem  Baryt  treten  häufig  auf,  was 
für  eine  Löslichkeit  des  Baryts  in  ge- 
wissen Wässern  spricht.  Quarzkiirnchen 
von  Erbsen-  l>is  NußgröSc  sind  anderorts 
umhüllt  von  Schwerspat.  Wenn  man  solche 
Schwerspatstücke  zerschlägt,  60  zerfallen 
dieselben  in  Kugeln  von  Baryt,  von  denen 
jede  ein  Quarzkorn  einschließt.  Soweit 
Platz  zur  Bildung  -vorhanden  war,  zeigen 
diese  kugeligen  Aggregate  hahnenkaminartig 
angeordnete  Baryttäfelchen,  Wir  haben  also 
älteren  Quarz,  Baryt  und  Pseudomorphosen 
von  jüngerem  Faserquarz  nach  Baryt. 

Von  besonderem  Interesse  sind  nun  die 
Hornsteinbreccien.  Sie  finden  sich  häufig 
an  den  Stellen,  an  welchen  der  Schwerspat- 
gang einen  Granitgang  durchkreuzt.  Durch 
die  Bildung  der  Spalte,  die  später  mit 
Schwerspat  ausgefüllt  wurde,  ist  der  Granit  wohl 
stark  zertrümmert  worden,  so  daß  diese  Stelle 
besonders  den  zirkulierenden  Lösungen  ausge- 
setzt war.  Der  Feldspat  ist  meist  vollständig  in 
Ton  übergegangen;  es  fand  eine  Verkieselung 
in  großem  Maße  statt,  sowohl  durch  die 
,i  ■  frei  werdende  als  auch  durch  die  aus  dem 

Nebengestein  durch  die  zirkulierenden  Wässer 
zugefülirte  Kieselsäure.  Ein  Teil  derselben 
tritt  als  Cholcedon  auf.  Daraus  resultiert 
ein  hartes,  horn&teinnVtiges  Cestein,  welches 
noch  weniger  zersetzte  Teile  des  ursprüng- 
lichen Gesteins  umhüllt,  und  zwar  meist 
Quarz,  eingebettet  in  schon  weit  in  Kaoli- 
nisierung fortgeschrittenem  Feldspat.  Der 
Glimmer  ist  mit  bloßem  Auge  nicht  mehr 
wahrzunehmen.  Ziemlich  frisch  bleibt  von 
den  Hauptbestandteilen  nur  der  Quarz. 

Häufig  sind  nun  diese  Ausfüllungen  voll- 
ständig ersetzt  durch  gelblichen,  ineist 
faserigen  Schwerspat.    (Fig.  3.) 

Ks  scheint,  daß  der  bereits  ausgefüllte 
Schwerspatgang  des  öfteren  im  Gefolge  der 
Kheintalbildung  gestürt  worden  ist;  di« 
Schwerspalbrocken  wurden  dann  durch  Kiesel- 
säure wieder  zu  Breccien  verbunden. 

In  diesen  Hornsteinbreccien  sind  an  Erzen 
vor  allem  Bleiglanz  und  seltener  Zinkblende 
enthalten,  tod  anderen  Mineralien  Kalk-  und 
Kupferuranglimmer,  ein  Bleizinkvanadinat  so- 
wie Cwussit.  Pyromorpb.it  und  Wulfenit. 


Äcllwbrlft  mt 
Itrakrlnrlio  (; eftlofto. 

Die  Mineralien  der  Hornsteinbreccien. 

1.  Kupferuranglimmer  (Torbernit, 
Chalkolith). 

Kupferuranglimmer  fiidet  sich  in  den- 
jenigen Hornsteinbreccien,  in  welchen  Blei- 
glanz, Einschlüsse  des  ursprünglichen  Gesteins 
und  von  Schwerspat  enthalten  sind.  Namentlich 
in  und  auf  dem  Schwerspat  sind  die  smaragd- 
grünen, starken  Per]  tau  «erglänz  aufweisenden 
tetragonalen  Chalkolithtäfelcuen,  welche  bis 
5  mm  Länge  erreichen,  wahrzunehmen.  Nach 
den  Messungen  tod  V.  Dürrfeld13)  besteht  die 
Kombination  aus  den  Formen  0  (001),  P  (101} 
nad  m  (100).  Auf  den  Horsteinbreccien 
sind  grüne  Anflüge,  aus  ganz  dünnen  Uran- 
gl  immer  blättchen  bestehend,  sehr  häufig. 

Fig.  4  ist  eine  ausgeprägte  Hornstein- 
breccie:  a  Hornstein  mit  Anflug  von  Kupfer- 
uranglimmer, b  Bleiglanz,  c  gelblichweifier 
Schwerspat,  d  tafeliger  Kupferuranglimmer. 
Im  Chemischen  Institut  mit  dem  Engler- 
Sie  vekirgschen  MaÖHpparat  vorgenommene 
Messungen  auf  Radinaktivitfit  ergaben  für 
125  g  ungepulvertes  Gestein  200  Voltab- 
fall pro  Stunde. 

2.  Kalkuranglimmer  (Autuuit). 
Kalkuranglimmor  tritt,  bezüglich  der 
Menge  hinter  dem  Kupferuranglimmer  zu- 
rück. Es  wurden  nur  wenige  rhombische  gelbe 
Täfelchen  beobachtet.  Das  Vorkommen  ist 
dasselbe  in  den  Hornsteinbreccien  wie  das 
des  Kupferur.mgljmmers. 

3.  Bleiglanz, 

Der  Bleiglanz  ist  würfelig  im  Hornstein 
eingesprengt  und  gab  infolge  seiner  Zer- 
setzung Anlaß  zur  Entstehung  sekundärer 
Bleimineralien,  wie  Cerussit,  Wulfenit  und 
Pyroroorpbit,  Er  erhii.ll  dabei  vielfach  ein 
zerfressenes,  erdiges  Aussehen  und  i*t 
stellenweise  ganz  verschwunden,  so  daß  nur 
noch  Würfel  abdrücke  auf  sein  ehemaliges 
Vorhandensein  schließen  lassen.  Auch  in 
ziemlich  gut  erhaltenem  Granit  sind  kleine 
Körnchen  von  Bleiglanz  sekundär  eingesprengt. 

4.  Wulfenit. 

Wulfenit  sitzt  in  Höhlungen  von  zer- 
fressenem Bleiglanz  auf  Cerussit.  Die  kleinen, 
kaum  1  mm  großen,  pntueranzgelben  Täfelchen 
haben  nach  V.  Dürrfeld  die  Formen  c  (001), 
n  (111),  s  (113),  e  (101). 

Es  scheint,  daß  aus  dem  Bleiglanz  zu- 
erst Cerussit   und   (Linn   Wulfenit  entstand. 

'-')  Z  f.  KryiUU>griip!iio  B'-  >t,  1912,  S.  279. 
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5.  Zinkmineralien, 

Dia  Zinkfeiende  ist  derb  im  Hornstein 
eingesprengt  und  hat  rotbraune  Farbe;  vor 
dem  Lötrohr  Jäftt  sich  auf  Kohle  der  Saum 
von  Cadmiumoxyd 1  erkennen.  Auf  einer 
Breccie  war  deutlich  ein  Anflug  von  Gree- 
nockit  wahrzunehmen, 

Wurtzit,  sogenannte  Schalehblende  und 
Voltzin  (Zn5  S40)  konnten  nicht  festgestellt 
werden.  Daß  sie:  vorkommen,  Steht  fest. 
Leonhard  beschreibt  das  Vorkommen  von 
Schalenblende  auf  Grube  Silbereckel  auf 
Gangen  im  Gneis,  Der  Fundort  von  Voltzin, 
zuerst  tob  Websky  erwähnt,  wird  von 
Prior  auch  anerkannt.  Als  Fundort  ist 
allerdings  nur  Geroldseck  angegeben,  doch 
ist  wohl  sicher  der  Gang  im  Weiler  oder 
Gereuth,  eventuell  auch  ein  Pritzbaeh-  oder 
Emmersbachtalgang  gemeint. 

Wie  schon  Leonhard  hervorhebt,  sind 
Zinkblende  und  überhaupt  Zinkmineralien 
auf  den  Erzgängen  im  Kinzigtal  seltene 
Mineralien. 

Ein  wasserhaltiges  Blei-Zink- Vanadinat, 
wie  es  vom  Hofsgrunder  Gangzug  am  Schau- 
insland bekannt  ist,  wurde  auch  hier 
nachgewiesen;  die  gelbbraunen  Nadeln 
lassen  deutliche  Entwicklung  in  der 
Prismenzone  erkennen.  Nach  Messungen 
von  V.  Dürrfeld  gehört  das  Mineral  zum 
monoklin-boloedmchen  System.  Derselbe 
führte  auch  eine  quantitative  Analyse  aus 
und  bestimmte  den  Bleioxydgehalt  zu 
32, 59  Proz.,  während  der  Descloizit  56  Proz. 
verlangt.  Es  wurde  also  ein  neues  Mineral 
vorliegen.  Im  chemischen  Laboratorium  der 
Technischen  Hochschule  machte  mir  Herr 
Dr.  Lauteaschläg*r  ebenfalls  eine  Analyse, 
bei  der  das  Verhältnis  von  Blei  zu  Ziok 
nicht  dem  Descloizit  entsprach.  Leider  ist 
bis  jetzt  eine  zuverlässige  Analyse  noch 
nicht  möglich  gewesen,  da  zuwenig  Material 
vorliegt.  Dasselbe  stammt  nur  von  der 
Halde;  leider  konnte  in  dem  geöffneten  Stollen 
kein  Aufschluß,  der  das  Mineral  enthält, 
gefunden  werden. 

Die  übrigen  Gangniinerulien. 

Bleimineralien. 
Bleiglanz  ist  dicht  körnig  und  auch 
deutlich  würfelig  im  faserigen  Schwerspat 
eingesprengt.  EEdc  von  meinem  Bruder  im 
Heidelberger  Universitätslaboratoriura  aus- 
geführte Analyse  ergab  0,1  Proz.  Silber- 
gehalt. 

Die  Bleiglanzwürfel  Bind  hier  viel  häufiger 
als  in  den  llornsteiabreecien  zerfressen  und 
in    Cerussit,    Mimetisit    und  Pyromorphit 
a.  jbis. 


umgewandelt.  Fig.  b  zeigt  einen  Faserspat, 
der  deutlich  die  Würfelgestalt  des  ehemals 
vorhandenen  Bleiglanzes  erkennen  läßt.  Die 
oft  über  zentimeterlangen  Cerussitkryatalle 
sind  wasserhell  und  sehr  flächenreich; 
Zwillinge  und  Drillinge  sind  häufig.  Außer 
den  von  Levy  1837  von  Hohengeroldseck 
beschriebenen  formenreichen  Kombinationen 
hat  neuerdings  V.  Dürrfeld  noch  einige 
Kryätalle  gemessen.  Cerussit  ist  ein  auf 
den  Bleierzgängen  des  badischen  Schwarz- 
waldes reichlich  auftretendes  Mineral,  das 
seiner  vielen  Krystnllförmen  wegen  schon 
lange  bekannt  und  gemessen  worden  ist. 
Ich  verweise  nur  auf  die  ausgezeichnete 
Cerussitarbeit  von  P.  F.  Hubrecht ls),  welcher 
sämtliche  bekannten  Kombinationen  zu- 
sammengestellt hat  und  auf  S.  179  und  180 
die  badischen  Vorkommen  aufzählt. 

Edle  Silbererze,  die  sonst  auf  Gängen 
mit  silberreichen  Bleiglanz  hereinbrechen, 
konnten  nicht  nachgewiesen  werden. 

Der  Pyromorphit  ist  grün  und  häufig 
graubraun.  Während  der  grüne  Pyromorphit 
nur  als  Überzug  und  in  Gestalt  von  Kügel- 
chen  auftritt  ist  der  graubraune  säulig  aus- 
gebildet. Die  Säulen  erreichen  Zentimeter- 
länge,  die  Kombination  besteht  aus'  Prisma, 
Pyramide  und  Basis. 

Mimetisit  ist  von  schöner  gelber  bis 
oranger  Farbe;  er  ist  stets  gut  krystallisiert 
und  hat  die  Kombination  von  Prisma  und 
Basis. 

Im  Schwerspat  sind  aus  ehemals  vor- 
handenem Bleiglanz,  der  vielleicht  1  ebem 
Raum  einnahm,  über  100  Mimetisitkrystaüe 
entstanden,  welche  kreuz  und  quer  durch- 
einander liegen. 

Bay  ldonit,  ein  Kupfer-Bleiarsen iat,  tritt 
mit  grasgrüner  Farbe  als  spiuagewebeartiger 
Überzug  auf  zersetztem  Granit  auf,  bei 
welchem  aber  die  Quarzkörner  und  der 
stark  kaolinisierte  Feldspat,  wohl  durch 
neue  Verkieselung,  fest  zusammengehalten 
wurden. 

Adam  in  sitzt  als  radial  strahl  ige  Kügel- 
chen  von  höchstens  1  cm  Durchmesser  auf 
faserigem  Schwerspat  und  hat  eine  schöne 
blaugrüne  Farbe.  Das  Vorkommen  ist  Sehr 
selten;  der  Adamin  ist  wohl  eine  der  aller- 
jüngsten  Bildungen. 

Realgar  konnte  in  frischem  Zustand 
mit  der  roten  Farbe  als  kleine  auf  dem 
Hornstein  nahe  des  Salbands  sitzende  Kry- 
ställchen  festgestellt  werden.  Eine  Um- 
wandlung in  Auripigment,  die  bei  andern 
Vorkommen  stets  beobachtet  werden  kann, 
üefl  sich  nicht  erkennen. 


'Jj  7.  f.  Krystollographie,  Bd.  40,  1905,  S.  17a. 
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Arsen  findet  sieb  hauptsächlich  am 
Salband.  Die  Lettenklüfte  sind  stellenweise 
mit  bis  cm  dicken  Adern  von  erdigem  Arsen 
durchzogen.  Auch  in  kugeligen  Aggregaten 
kommt  es  tot, 

Von  Kiesen  konnten  nur  Schwefel- 
kies, Marknsit  und  selten  Kupferkies 
festgestellt  werden.  Ersterer  ist  nur  im 
Granit  und  Gneis  sowie  am  Salband  vor- 
handen.  Schwerspat  und  Hornsteinbreccien 
sind  frei  von  Kiesen. 

Limonit  bildet  häufig  bis  cm  dicke  Schnüre 
im  Schwerspat.  Die  Varietät  Eisenpecherz 
kommt  des  öfteren  als  Überzug  mit  starkem 
Pechglanz  vor. 

Kobalt-  und  Nickelblüte  bilden  nur 
einen  leichten  erdigen  Anflug  und  sind  sehr 
sporadisch.  Nach  dem,  was  im  Gang  zu 
sehen  war,  können  primäre  Kobalt-  und 
Nickelerze  nie  in  größerer  Menge  aufgetreten 
sein,  obgleich  dies  von  früher  im  Stollen 
beschäftigten  Bergleuten  behauptet  wird. 
Die  Nachrichten  hierüber  klingen  überhaupt 
sehr  abenteuerlich. 

Auf  Klüften  finden  sich  an  verschiedenen 
Stellen  des  Stollens  sattelförmig  gebogene 
Rhomboeder  von  wenig  rosa  gefärbtem 
Dolomit,  über  welchem  als  jüngere  Bildung 
bis  3  cm  lange  Bergkrystalle  sitzen;  auch 
eine  graugelbe  Varietät  desDolomit,  die  Breit- 
haupt  als  Tautoklin  bezeichnet,  kommt 
vor.  Krystallisierter  Gips  und  Kalkspat, 
Kalkainter  und  Aragon it  (Varietät  Eisen- 
blüte)  wurden  an  mehreren  Stellen  beobachtet. 

Die  Bildung  der  UrftDiuineralien, 

Wie  bereits  erwähnt,  kommen  die  Uran- 
glimmer iu  den  Hornsteinbreccien  vor;  nur 
hier  wurden  sie  von  den  Lösungen  als 
sekundäre  Mineralien  zum  Absatz  gebracht. 
Die  primäre  Substanz  ist  wohl  sicher  das 
L'ranpecberz,  welches  entweder  direkt  auf- 
gelost und  als  Uranyl-Carbonat  oder  auch  als 
Sulfat  fortgeführt  wurde,  oder  durch  Ver- 
witterung zuerst  in  Lranocker  übergegangen 
war.  Jedenfalls  sind  die  obigen  Salze 
daraus  entstanden  und  dann  mit  aus  zer- 
setztem Apatit  des  Nebengesteins  freige- 
wordener Phosphorsaure  und  vorhandenen 
Kupfer-  bzw.  Kalklnsungen  zusammengetreten. 
Wir  fragen  uns  nun:  wo  befindet  sich  das 
Uranpecherz?  Auf  unserem  Gang  tritt  es 
nicht  auf;  denn  es  ließ  sich  erstens  nicht 
feststellen,  und  zweitens  sind  auch  die  Be- 
dingungen nicht  vorhanden,  welche  den  Gang 
uranerzverdächtig  machen.  Wir  haben  einen 
BleiglaDz  führen  diu  Sehwerspatgang  ohne 
Spuren  von  Flußspat;  Nickel-  und  Kobalt- 
erze  wurden    auch  nicht  in  hiareichender 


Zeitschrift  fllr 
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Menge  nachgewiesen.  Ea  ist  aber  nicht 
ausgeschlossen,  daß  der  Uranglimmer  in  der 
primären  Zone  in  Uranpecherz  übergeht; 
denn  hei  St.  Joachimsthal  bildet  auch  die 
primäre  Uranpecherzzone  einen  tieferen  pri- 
mären Teufenunterschied  unter  einer  Kobalt- 
Nickelerzzone.  Nack  P.  Krusch  sind  solche 
sulfidischen  Erzgänge,  die  in  der  Nähe  von 
zinnerzführenden  Graniten  aufsetzen,  uraner z- 
verdächtig.  Auf  das  Vorkommen  eines 
Bolchen  Granits  in  der  Nahe  bei  Hornberg, 
der  von  A.  Sauer  beschrieben  wurde, 
wurde  ich  gleich  nach  meinem  Torläufigen 
Bericht  aufmerksam.  Uber  das  Vorkommen 
bei  Niederwasser  zwischen  Homberg  und 
Triberg  schreibt  A.  Sauer"):  „An  einigen 
Stellen  hat  von  geradlinig  den  Granit 
durchschneidenden  Spalten  aus  eine  bis 
mehrere  cm  breite  Umwandlung  desselben 
stattgefunden,  die  nicht  als  bloße  Ver- 
witterungserscheinung aufzufassen  ist;  der 
Feldspat  des  Granits  wurde  durch  Quarz 
ersetzt,  aus  dem  Granit  wurde  ein  Greisen. 
In  einem  dieser  schmalen  Greisenbänder, 
wie  es  in  dem  Steinbruch  an  der  Bahn  bei 
Niederwasser  aufgeschlossen  ist,  gelangte 
Zinnstein  teils  in  mikroskopischen,  teils  in 
makroskopischen  bis  über  erbsengroßen 
Erystallaggregaten  a,  T,  mit  den  charakteristi- 
schen Visierzwillingen  zur  Ausbildung,  und 
mit  demselben  zwei  für  die  Zinnstein- 
paragenese  charakteristische  Begleiter  — 
ein  lichtgrünes,  feiuschuppäges  nakritartiges 
Mineral  und  violblauer  Flußspat." 

Wie  mir  Prof.  A.  Sauer  mitteilte,  schlug  er 
dem  Bad.  Oberbergamt  vor,  Schürfversuche 
auf  dieses  Zinn  stein  vorkommen  vornehmen 
zu  lassen.  Es  schwebte  auch  längere  Zeit 
eine  Mutung,  die  jetzt  gelöscht  ist.  Ein 
Vorkommen  von  Zinnstein  in  Greisen  in 
der  Umgebung  von  Apliten  beim  Steinbruch 
am  Kohlhäusle  unweit  Freudenstadt  im 
württembergischen  Schwarzwald  erwähnt 
K.  Regelmann14),  worauf  mich  Prof.  Sauer 
in  Stuttgart  gütigst  aufmerksam  machte. 

Es  wären  also  die  Bedingungen  vorhanden, 
unter  denen  im  Schwarzwald  Uranpecherz- 
auftreten kann.  Namentlich  die  Kobalt- 
Nickelerzgänge  in  der  Gegend  von  Wittichen 
konnten  Uranerze  führen;  leider  konnte  ich 
aber  solche,  wie  ich  auch  die  in  der  hiesigen 
Sammlung  vorhandenen  Stufen  untersuchte, 
nicht  nachweisen.  Vielleicht  kommen  sie  in 
einer  tieferen  Zone  vor. 

Wie  die  Untersuchungen  der  letzten 
Jahre   gezeigt   haben,    führen   alle  Granite 

")  Erltg.  Geol.  Spezidlkarte  d.  GroBh«nogt. 
Baden,  Bl.  Triberg,  Heidelberg  1869,  S.  22. 

,J)  Erltg.  Geol.  Speziafkarte  des  Königr. 
Württemberg,  Bl.  Eaaklöeterle,  Stuttg.  1911,  S.  39. 
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raebr  oder  weniger  Uran.  Es  ist  wahr- 
scheinlich, daß  manche  Glimmer  uranhaltig 
Bind;  -viele  akzessorische  Mineralien  in 
Eruptivgesteinen  enthalten.  UrOs.  Nach 
C.  Doelter")  scheint  letzteres  dimorph 
zu  sein,  da  es  mit  ThOs  und  ZrO»  im 
tetro genal  en  Sy 3 tem  vorkommt.  Die  I somorphie 
von  Uran  und  Thor  mit  Zirkon  iu  den 
Dioxyden  ist  bereits erwiesenund  durch  dicAuf- 
fiudung  des  japanischen  NaegitalT)  bestätigt. 
Andererseits  dürfte  in  vielen  Graniten  des 
Schwarzwaldes  auch  Uraopechen  als  akzes- 
sorischer Gemengteil  in  Gestalt  kleiner 
Körnchen  vorhanden  sein.  Daß  Uranpecherz 
als  magmatiache  Ausscheidung  vokommt,  ist 
an  anderen  Orten  vielfach  nachgewiesen. 
Von  Schweden  und  Norwegen  sowie  von 
Lunkwengule  im  Ulugumgebirge  in  Deutsch- 
Ostafrika  kennt  man  im  Granit  und  Pcgmattt 
makroskopische  Uranpecherzkrystalle;  von 
letzterem  Fundort  soll  das  Gewicht  der- 
selben 30  kg,  also  eine  ganze  Tragerlast 
erreichen. 

F.  Sand  berger  wies  in  6358  kg  Neben- 
gestein der  Joachimstaler  Erzgänge  0,3  n/u 
Uranoxvduloxvd  nach,  was  allerdigs  von  den 
Anhängein  der  Thermalthcorie  als  Impräg- 
nation des  Nebengesteins  von  den  Gangspalten 
aus  gedeutet  wird. 

Wenn  wiralso  Uranpecherz  als  Übergemeng- 
teil  auch  in  den  Schwarzwaldgraniten  und 
Gneisen  annehmen,  können  wir  uns  die  Bildung 
der  Uranglimmer  durch  Lateralsekretion 
erklären.  Außer  auf  unserem  Gang  im 
Weiler  sind  Uranglimmer  noch  von  Wittichen 
im  oberen  Kinzigtal  auf  Gängen  der  Kobalt- 
Silberformation  und  von  Eisenbach  im 
südlichen  Schwarzwald  bekannt. 

Die  granitischen  Gesteine  werden  nun 
in  erster  Linie  dadurch  zersetzt,  daß  der 
Feldspat  kaolinieiert  wird;  fast  gleichzeitig 
wird  das  Uranpecherz  in  Uranocker  umge- 
wandelt, ein  Teil  des  Urans  in  Wasser  ge- 
löst fortgeführt.  Ein  Vorkommen  von  Uran* 
ocker  stellte  H,  Thürach  bei  Baden-Baden 
im  Quarzporphyr  vor  einigen  Jahren  fest'"). 
Uranocker  wird  bei  folgendem  Transport 
und  der  Sedimentation  mit  dem  Ton  nieder- 
geschlagen, und  so  erklärt  sich  die  verhältnis- 
mäßig hohe  Radioaktivität  verschiedener, 
namentlich  tooreicher  Sedimente.  Auch  in 
diesen  Sedimenten  kann  es  zur  Neubildung 
von  sekundären  Uranmineralien  kommen. 
So  wurde  Autunit  in  Spalten  sedimentärer 
Tonschichten  des  öfteren  beobachtet.  Anderer- 

")  Handbuch  der  Mineralelieinie  1913,  Bd.  III, 

S.  1. 

")  ebenda  1913,  B.  III,  S.  150  mit  Analyse 
von  Hüga, 

'•)  Briefliche  Mitteilung. 
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seits  kann  sich  aber  auch  eine  Spaltung 
vollziehen,  so  daß  in  den  Sedimenten  kein 
Uran  vorhanden  ist,  daß.  sie  aber  doch 
radioaktiv  sind  infolge  eines  durch  Wasser 
abgesetzten  Radiumgeh  alts.  C.  Engler1'*) 
berichtet  über  ein  derartiges  Sediment. 

Die  durch  Granite  und  durch  aus  diesen  her- 
vorgegangene Gesteine  fließenden  Wässer  er- 
weisen sich  infolgedessen  als  radioaktiv,  und 
zwar  umsomebr,  je  reichlicher  Uranpech- 
erz vorhanden,  und  je  mehr  dasselbe  ver- 
wittert ist.  Daß  die  Radioaktivität  der 
untersuchten  Wässer  in  Baden  in  erster 
Linie  durch  Rndiumemanation  der  Uran- 
mincralieu  bedingt  ist,  zeigt  die  Bestimmung 
der  Abklingungshurve  der  induzierten 
Aktivität.  Nach  C.  Engler™)  enthält  von 
den  Thermalquellen  in  Baden  die  stärkste 
radioaktive  Quelle,  die  Bütttjuelle  zu  Baden- 
Baden,  Badiumemanation. 

Durch  diese  Ausführungen  soll  aber 
keineswegs  die  Bedeutung  der  thorhaltigen 
Mineralien,  wie  Thorianit,  Thorit,  Zirkon, 
Monazit  usw.  in  Abrede  gestellt  werden. 
Ob  Tbor-  oder  Radiumemanation  vorliegt,  ist 
eben    in   dem   einzelnen  Falle  festzustellen, 

Radioaktivität  einiger  Wässer. 

Verschiedene  Wässer,  die  aus  dem  Gneis 
und  Granit  sowie  aus  Stollen  auatreten, 
wurden  auf  Anregung  von  Geheimrat 
C,  Engl  er  auf  ihre  Radioaktivität  unter- 
sucht, wozu  ich  einen  Engler-Sievekingschen 
Meßapparat  benutzte. 

Angewandt  wurden  1  1  Wasser  und  die 
Schüttelmethode,  nachdem  zuvor  der  Normal- 
verlust desInstruments  bestimmtwar.  Anfangs- 
und Endstellung  der  Bläuchen  wurden  vor 
und  nach  5  Minuten  notiert,  der  Potential- 
abfall auf  1  Stunde  umgerechnet  und  da  die 
Kapazität  des  Meßapparates  bekannt  war, 
die  Stromstärke  in  Mache-Einheiten  (ME.) 
ausgedrückt.  Die  Messungen  wurden  im 
Monat  Februar  1913  vorgenommen,  zi  einer 
Zeit,  in  welcher  viel  Tagewässer  eintraten, 
Zu  anderen  Jahreszeiten  dürften  die  Messun- 
gen viel  höhere  Werte  ergeben. 

1.  Quell wasser hinter  der  Brauerei 
Rothmann  in  Biberach.        .    2,5  ME. 

2.  Stollenwasser  hin  terdcrZiegelei 

in  ßiberach  4,6  „ 

3.  QuellebeimGastliauszur  Blume 

in  Prinz-bach  2,5  „ 

4.  Stollenwasser  beim  Waldhüter 
Rosentaler  in  Prinzbach    .    .  10, G 

C.  Eogltir:  Beitrüge-  zur  Radioaktivität  der 
Mineralquellen  1906.  Vera.  Naturw.  Verein,  Karls- 
ruhe, 19.  Bd.,  S.  79. 
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B.    Wasser   auf  der  Wiese  beim 

Gasthaus  zum  Kreuz    .    .    .  5,0  ME, 

6.  Wasser   am  Stollenmundloch 

.im  Weiler   2,0 

7.  Wasser  im  Gang   im  Weiler  9,fi  ,, 

8.  Luft       „      „       „  7,5  „ 


Wie  aus  den  guten  Wettern  zu 
schließen  ist,  tritt  von  oben,  wohl  durch 
die  alten  Pingen  am  Hörnlesgraben, 
woselbst  die  Alten  das  Erz  heraus- 
nahmen, Luft  ein,  die  sich  mit  der 
Stollenluft  mischt. 


Vorläufiger  Beitrag  zur  Frage  der  Entstellung  der  Fyritlagerstätteii 
in  der  Provinz  Huelva,  SüdspanieiL 

Von 

Bergassessor  H.  Soottl. 


Beim  geologischen  Studium  der  Pyrit- 
lageratätten  im  Süden  der  iberischen  Halb- 
insel habe  ich  vor  etwa  Jahresfrist  eine 
Reihe  von  Beoachtungen  gemacht,  deren 
wichtigste  ich  bei  dem  regen  Interesse, 
das  in  jüngster  Zeit  der  Frage  nach  der 
Genesis  der  Pyritlagerstätten  vermehrt  ent- 
gegengebracht wird,  im  folgenden  kurz  mit- 
teilen mochte. 


Ein  Queraehlag  auf  der  9.  Sohle  (dem 
Niveau  eines  etwa  ]  km  langen,  im  Tale 
des  Odielflußes  mündenden  Stollens)  hat  drei 
Erzpartien  aufgeschlossen,  die  durch  Zwisehen- 
mittel,  sog,  cufias  de  steril,  voneinander 
getrennt  sind.  Es  verläuft  jedoch  keine 
scharfe  Grenze  zwischen  dem  Erz,  und  diesen 
aus  gebleichten  Schiefern  bestehenden 
Zwischenmitteln,  vielmehr  zweigen  sich  von 


JMfe 

er  fm  — —  cK9n  — -j— xr.  tmrt 

Pyrit  Oelileichler  Tonschiefer 

Fig.  b. 

Durchtnimmeriing  von  TonschieferzwischeDaiitteln  durch  Pyritsclim'ire:  Grube  La  Concepciö», 


Die  Erkenntnis  der  Entstellungsweise 
dieser  Lagerstättengruppe  erfährt  durch  ein 
eingehendes  Studium  der  Lagerungsverhält- 
nisse zwischen  Erz  und  Nebengestein  eine 
wesentliche  Förderung.  Die  große  Mehrzahl 
der  Pyritiinsen  der  Provinz  Huelva  liegt  kon- 
kordant  oder  scheinbar  konkordant  zwischen 
den  Schichten  des  Nebengesteins;  an  einigen 
wenigen  Stellen  jedoch  ist  es  möglich,  eine 
übergreifende  Lagerung  festzustellen.  Eine 
Diskordanz,  ein  Überschneiden  der  Schichten 
des  Nebengesteins  seitens  des  Erzkörpers, 
das  nachweislich  nicht  die  Folge  eines  se- 
kundären Vorganges  ist  (Zertrümmerung, 
HiDeinpressen  von  Teilen  des  Erzkörpers  in 
das  Nebengestein  usw.),  läßt  aber,  wenigstens 
für  den  jeweiligen  Fall,  nur  die  epigenetisch« 
Entatehungsweise  in  Betracht  kommen,  Hier- 
zu möchte  ich  einige  Beispiele  anführen  und 
hauptsächlich  die  beigegebeuen  Photogra- 
phien sprechen  lassen. 

1,  Grube  La  Concepciön,  gehörig  der 
United  Alcali  Comp.  Ld.  Liverpool;  gelegen 
etwa  12  km  nordwestlich  Rio  Tinto,  eine 
der  nördlichsten  Gruben  des  Bezirks: 


dem  derben  Erzkörper  zahlreiche  unregel- 
mäßig gestaltete  Ausläufer,  Adern  und 
Schnüre  von  Pyrit  ab,  welche  die  Tonschiefer 
wirr  durchziehen.  Sie  bilden  ein  unregel- 
mäßiges Net2werk,  das  am  Übergang  vom  Erz 
zum  täuben  Gestein  am  dichtesten  erscheint 
und  sich  nach  der  Mitte  dieser  „cufias"  hin 
mehr  oder  weniger  vollständig  verliert, 
Figur  5  erläutert  in  schematischer  Weise 
diese  Verhältnisse,  die  durch  die  beigefügten 
pbotographischen  Aufnahmen  (Fig.  1  und  2) 
naturgetreu  zur  Darstellung  kommen.  Nach 
diesen  Abbildungen  erscheinen  die  „cunas" 
nicht  als  trennende  Zwischenmittd  zwischen 
dem  derben  Erz,  vielmehr  vereinigen  sie 
durch  ihre  Erzführung  die  drei  Erz- 
körper zu  einem  einzigen  und  stellen,  in 
diesem  zwei  erzärmere  bis  taube  Partien 
dar. 

2.  Grube  Buitrön,  ebenfalls  Eigentum 
der  United  Alcali  Co.,  gelegen  etwa  1  km 
nördlich  des  Ortes  Valverde  del  Camino  und 
etwa  16  km  südlich  der  Grube  La  Concep- 
ciön: 

Im  „filon  levaate"  in  Höhe  der  Stollen- 
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sohle  ist  zu  beobachten,  wie  aich  der  in  der 
Tiefe  mächtige  Erzkörper  in  eine  große  Zahl 
von  Trümern  und  Gängen  in  gleicher  Weise 
auflöst,  wie  es  auf  Grube  Concepeiön  der 
Füll  ist.  Wichtig  ist  hierbei  wiederum,  daß 
die  einzelnen  Trümer  und  Schnure  sich  gegen- 
seitig durchkreuzen  und  netzartig  das  Neben- 
gestein durchziehen  (Fig.  6). 


Tons-chiofer  von  Pyrit  durchzogen;  Grube  lliiitron 

3.  Grube  Sotiel  Coronada,  der  näm- 
lichen Gesellschaft  gehörig.  7  km  südöst- 
lich des  Ortes  Calafias,  12  km  südwestlich 
der  Grube  Buitrou  gelegen: 

Während  auf  den  beiden  erstgenannten 
Gruben  die  von  Erzschniiren  durchzogenen 
Schieferpartien  nur  ganz  geringe  Ausdehnung 
besitzen  t  trifft  man  auf  Grube  Sotiel  Coro- 
nada eine  solche  Zone  von  etwa  50  m  Mäch- 
tigkeit an  (Fig  3);  hier  durchziehen  Tau- 
gende von  Pyritschn  üren,  sich  gegenseitig  durch- 
kreuzend (Fig.  4),  den  Tonschiefer  und  geben 
durch  ihren  verhältnismäßig  hohen  Gehalt  an 
Kupfer  Veranlassung  zum  Abbau  dieser  Zone. 
Nach  Süden  schließen  sich  die  Pyritsehnüre 
dichter  und  dichter  zusammen,  bis  sie  einen 
derben  Erzkörper,  den  mehrere  Meter  mäch- 
tigen „filon  de  cinco  percentos"  bilden;  in 
nördlicher  Richtung  beobachtet  man  das 
andere  Extrem:  den  alimählichen  Übergang 
in  taube  Schiefer.  —  Bemerkenswert  ist,  daß 
die  Zentimeter-  bis  handbreiten  Schnüre  yoü 
Pyrit  ihre  Mächtigkeit  kaum  ändern,  daß  sie 
sich  durchweg  unter  spitzen  Winkeln  schneiden 
und  infolgedessen  ein  nicht  wesentlich  von- 
einander abweichendes  Einfallen  nach  N. 
besitzen.  Ihr  durchaus  gnngartiger  Charakter 
steht  im  Gegensatz  zu  den  unregelmäßig  ge- 
stalteten und  in  unregelmäßiger  Weise  in 
die  Schiefennittel  bineinsetzenden  Erzpartien 
auf  Grube  Concepeiön  (vgl.  Ei g.  1  und  2). 

4.  Grube  Herrerias,  Eigentum  der 
Familie  Sundheim  in  -Huelva,  verpachtet  an 
die  Societe  de  Saint- Gobin,  Paris,  gelegen 
40  km  westlich  der  Grube  Sotiel  Coronada, 
18  km   östlich   der  portugiesischen  Grenze: 

Der  neue  Tagebau  dieser  Grube  bietet 
einen  der  interessantesten  Aufschlüsse  im 
ganzen  Erzbezirk.  Zunächst  ist  es  auch  hier 
an  einer  Stelle  möglich,  die  Ver fingerung, 
die  Auflösung  einer  mächtigen  Erzmasso  in 


einzelne  Trümer,  zu  beobachten.  Sie  er- 
folgt in  der  durch  Fig.  7  schematisdi  an- 
gegebenen Weise. 


Fig-  i  f;s.  9- 

Mäulitigkeitsabnahme  eines  i'yritkfirpers  durch 
„Verringerung";  Grube  Herrerias. 

Da  man  den  fingerartigen,  oft  nur  sehr 
geringmächtigen  Trümern  keine  Aufmerksam- 
keit schenkte,  zeichnete  man  vielfach  die 
Begrenzung  der  Erzkörper  an  solchen  Stellen, 
wo  eine  plötzliche  Mächtigkeitsänderung  vor- 
liegt,  mehr  vom  Gesichtspunkt  der  Bau- 
würdigkeit aus,  in  der  Art,  wie  Fig.  8  es 
andeutet.  — 

Die  „Corta"  von  Herrerias  bietet  jedoch 
noch  mehr  des  Interessanten:  dank  der 
Wechselt agerung  der  das  Nebengestein  bil- 
denden Tonschiefer  mit  Bänken  von  Grau- 
wacke  ist  es  hier  möglich,  einwandfrei  und 
untrüglich  die  tektonischen  Verhältnisse  zu 
erkennen,  während  anderorts,  wo  solche  Ein- 
schaltungen von  Bänken  festeren  Materials 
fehlen,  Schichtung  und  Schieferuug  meistens 
nicht  mit  Sicherheit  zu  unterscheiden  sind. 


Pyrit.  Wechsel-  Tonschiefer, 

liigerunj;  dessen 

von  Ton-  Hchichlunj; 
ncliicferu.  nicht 

CJrauTvatke-  erkennbar- 

Piff  B. 

Ostssite  des  Tagebaues  von  Grube  Herrerias. 

Das  Nebengestein  der  Grube  Herrerias 
weist  eine  außerordentlich  intensive  Faltung 
auf,  und  zwar  sind  durch  den  Gebirgsschub 
die  Sättel  und  Mulden  derart  zusammenge- 
schoben worden,  daß  die  Sattelrücken  meißel- 
artig scharf  erseheinen  (Fig.  9).  Diese  Lage- 
rungsverhältnisse  erinnern   lebhaft   an  die- 


y~*        ,_|  _  Original  frorn 

Digtoed  b»  VjOOgK.  UMIVER5ITY  OF  MICHIGAN 


270 


Madel-Beck:  Die  Erzlagerstätten  von  Marienberg. 


ZettMbrin  CUr 


jenigen  des  Steinkohlengebirges  in  der  Wurm- 
Mulde  bei  Aachen  und  in  Belgien. 

Ähnliche  tektoniache  Verhältnisse  lassen 
sich  in  der  Provinz  Huelva  noch  mehrfach 
beobachten  z.  ß.  südlich  Grube  Poderosa, 
wo  ebenfalls  Grauwackenbänke  im  Ton- 
schiefer die  Entzifferung  der  Lagerungsver- 
hiltnisse  gestatten;  mir  ist  jedoch  auBer 
dem  vorliegenden  kein  Fall   bekannt,  bei 


dem  eine  so  deutlich  erkennbare  Faltung 
in  unmittelbare  Beziehung  zu.  einer  Pyrit- 
masse gebracht  und  in  einem  etwa  80  m 
in  der  Senkrechten  messenden  Aufschluß  die 
Diskordanz  zwischen  Erz  und  Nebengestein 
so  einwandfrei  beobachtet  werden  kann. 

Aachen,  den  8.  März  1913.  Mineralogisches 
Institut    der    Technischen  Hochschule, 


Die  Erzlagerstätten  der  Umgegend  von  Iffarienberg. 

Unter  Zugrundelegung  des  Manuskriptes  und  der  ZoiiJmuagon  von  Hermann  titulier  aus  dem  Jahre 

1848  neu  bearbeitet  von 
Richard  Beck. 

Auszug  aus  der  im  Jahrbuch  für  das  Berg-  und  Hüttenwesen  im  Königreich  Sachsen  auf  daa  Jahr  1912 

erschienenen  Arbeit  bearbeitet,  von  Hans  Madel. 


Vorbemerkung  de*  Bearbeiten. 

Die  der  Arbeit  zugrundeliegen  Je  Monographie 
Hermann  Müllers  war  die  erste  größere  Arbeit 
des  berühmten  Erzgeologen.  Sie  hat  seit  jener  Zeit 
aliendortigen  Bergbauinteressenten  zur  Verfügung  ge- 
staudennud  dürfte  auch  oeuardtnga wieder  zu  EUte ge- 
zogen werden,  wenn  der  neu  auflebende  Zinnbergbau 
nach  j  eu  erGegen  J  sie  h  zuwen  det.  Auch  wi  ssensch  a  fllich 
verdient  die  Arbeit  weitere  Beachtung.  Der  Heraus- 
geber hat  daher  da«  Mtnnskript  auf  den  noch  vor 
dem  Ableben  geäußerten  Wunsch  El.  Müllers  um- 
gearbeitet und  der  Öffentlichkeit  übergeben.  Es 
wurde  alles  auf  den  Stand  der  heutigen  wissen- 
schaftlichen Anschauungen  abgestimmt  und  die 
hiufig  etwas  zu  große  Breite  des  Manuskriptes  ge- 
mildert. 

Die  sehr  umfangreiche  Marienberger  Revier- 
Sammlung  Stand  dem  Herausgeber  während  seiner 
Arbeit  zur  Verfügung,  auch  wurde  von  ihm  daj  Ge- 
lände begangen.  Ein  Befahren  der  längst  auillssigen 
Gruben  war  leider  nicht  möglich,  doch  sind  die 
Mü Marschau  Grubenaufnahmen  unbeJiugt  zuver- 
lässig. 

Vom  Herausgeber  ueu  hinzugefügt  sind  die 
mikroskopischen  Sudien  und  einige  genetische 
Schlüsse. 

Einigem  aus  der  Geschichte  det  Iiergbanei  fon 
Marisnberg. 

für  die  Leser,  denen  die  sächsische  Berg- 
baugeschichte unbekannt  Ist,  sei  kurz  folgendes 
etnem  Anhang  der  Arbeit  von  E.  Beck  ent- 
nommen . 

Das  Aufblühen  des  Bergbaus  von  Marien- 
berg beginnt  mit  dem  Fündigwerden  der 
Grube  Fabian  Sebastian  im  Jahre  1519  auf 
der  Höhe  von  Wüsten  Schletta.  Diese 
Grube  gab  schon  1620  eine  Ausbeute  von 
gegen  300  Gulden.  Auf  Veranlassung 
Herzog  Heinrichs  des  Frommen,  des  Bruders 
Georgs  des  Bärtigen,  der  damals  häufig  im 
nahen  Wolkeusteio  Bich  aufhielt,  wurde  schon 
damals  die  Gründung  einer  neuen  Stadt  be- 


schlossen. Der  Freiberger  Bürgermeister  Dr. 
Ullrich  Rühlein  von  Kalbe,  der  bereits 
1496  Aanaberg  gegründet  hatte,  übernahm 
auch  hier  die  Ausführung.  Am  29.  April 
1521  wurde  der  Marktplatz  der  neuen  Berg- 
stadt abgesteckt,  der  man  den  Namen  Marien- 
berg gab,  da  Anna  die  Mutter  Marias 
ist.  1523  wurden  der  Stadt  die  üblichen 
Freihalten  verliehen.  Im  Wappen  führte  sie 
Maria  mit  dem  Christuskind  auf  Silbererz- 
stücken. Am  Ende  das  16,  Jahrhunderts 
zählte  sie  über  11000  Einwohner  und  war 
von  einer  Mauer  umgürtet,  von  der  noch 
Reste,  unter  anderm  der  Rote  Turm  erhalten 
sind. 

Von  1520  bis  1550  war  die  Blütezeit 
des  dortigen  Bergbaus,  deren  Hauptgruben 
damils  außer  Fabian  Sebastian  noch  Reiche 
St.  Barbara,  Kaiser  Heinrich,  Bauernzug, 
Molchnerzug  und  St.  Elisabeth  waren.  Für 
das  Jahr  1540  wird  die  Gesamtausbeute  auf 
270  384  Gulden  angegeben. 

Nach  dem  verheerenden  Dreißigjährigen 
Krieg  hat  sich  der  Bergbau  nie  wieder  zur 
vollen  Höhe  jener  ersten  Blütezeit  erholen 
können. 

Am  1.  Dezember  17(J7  wurde  F.  W.  H- 
von  Trebra  als  Bergmeister  nach  Marienberg 
versetzt-,  der  bis  Anfang  August  1779  den 
dortigen  Betrieb  reformierte  und  hierüber  sein 
berühmtes  Buch:  Bergmeisters  Leben  und 
Wirken  in  Marienberg  (Freiberg  bey  Craz 
und  Gerlach  1818)  geschrieben  hat. 

Nach  einem  kurzen  Wiederaufleben  ein- 
zelner Gruben,  bis  in  die  80er  Jahre  hinein, 
ist  der  Marienberger  Bergbau  am  Ende  des 
19.  Jahrhunderts  gänzlich  eingestellt  worden. 
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I.  Abschnitt. 
Geologischer  Charakter  der  Gegend. 

Die  ron  der  Geologischen  Landesanstalt 
durchgeführte  Spezialaufnahme  der  Gegend 
gestattet  es,  von  den  für  1845  ganz  neuen 
Angaben  H.  Müllers  Abstand  zu  nehmen. 
Zum  Studium  der  Geologie  der  Marienberger 
Gegend  wird  auf  die  folgenden  Sektionen  der 
Landesaufnahme  hingewiesen: 

1.  Sektion  Zöblitz  (Bl.  129)  von  J. 
Hazard  (1884); 

2.  Sektion  Marienberg  (Bl.  128)  von 
F.  Schalen  (1879),  rev.  als  Sektion  M. 
-WoLkenstein  von  C.  Gäbert  (1903),  2. 
Auflage: 

3.  )  Sektion  Zschopau  (Bl.  115)  von 
F.  Schalch  und  A.  Sauer  (1880),  rev,  als 
Sektion  Zschopau  -  Grün hainichen  von  C. 
Gäbert  (1904),  2.  Aufl. 


und  ihrer  Abart,  der  „Schwarzen  Flöze",  die 
II.  Müller  eingehend  beschrieben  hat. 
Außerdem  kommen  noch  Linsen  von  Horn- 
blendegneisen und  Amphiboliten  vor.  Die 
dichten  Gneise  sind  überall  konkordant  dem 
Marienberger  Gneis  in  Bänken  eingeschaltet, 
deren  Mächtigkeit  zwischen  0,2  — 160  m 
schwankt.  Die  beiden  Gesteine  sind  an 
ihrer  Grenze  nicht  scharf  getrennt,  sondern 
gehen  allmählich  ineinander  über. 

Eine  wohl  nur  an  kohligen  Teilchen 
reiche  Abart  der  dichten  Gneise  sind  die 
sogenannten  „Schwarzen  Flöze".  Sie  sind 
nur  unter  Tage  bekannt  und  finden  sich  dort, 
wo  der  Marienberger  Gneis  viele  Einlagerungen 
von  dichtem  Gaeis  führt.  Sie  bilden  teils 
schmale  Lagerschmitzen,  die  sich  häufig 
wiederholen,  teils  lagerartige  Körper  von 
8  cm  —  2  m  Mächtigkeit.  Ihr  Verlauf  ist 
selten  regelmäßig,  Bondern  vielfach  gewunden. 


Pig  i. 

Gebirgsprolil  durch  das  Gangfeld  am  Martersberg  und  Hohen  Wildsberg  bei  Pobershau. 

Maßstab  1:  25  000. 

gn  Marienberger  Unoia,      gna  Augangneis.      mgn  Muac&Yitgneia.      gn/  langflaaeriger  Uuacoritgneia, 


/     ///  / 


1)  Gänge  dar  barytischen  KobaH-Silborerzforuialinn. 
2>  Gänge  dar  braunnpatigen  Silber-BleierzformalLon. 
S}  Gänge  der  Zinnerzlorniafion. 
4)  Ginge  der  Eiienerzformation. 


Von  II.  Müllers  Mannskript  stammen 
die  geologischen  Wahrnehmungen  in  der 
Grube,  die  den  Landesgeologen  nicht  mehr 
zugänglich  waren.  Das  beigegebene  Gebirgs- 
profit  (Fig.  1)  gibt  ein  Bild  vom  geologischen 
Aufbau  eines  der  wichtigsten  Gangfelder  des 
Gebiete*  unter  Zugrundelegung  der  geolo- 
gischen Spezialkarte  von  J.  Hazard. 

/.  Die  Gneise. 

Die  Gegend  gehört  in  der  Hauptsache 
zum  Gebiet  der  Marienberger  Gneiskuppel, 
Im  Westen  wird  diese  von  dem  zwetglimme- 
rigen  Marieoberger  Gneis  gebildet,  im  öst- 
lichen Teil  sind  breite  Massen  von  Muscovit- 
gueia  eingelagert.  Die  geologische  Landes- 
aufnahme hat  in  der  zweiten  Auflage  von 
Blatt  128  den  Marienberger  Gneis  als  ein 
metamorphes  Sedimentgestein  aufgefaßt, 
während  C.  Gäbert  demselben  eruptive 
Entstehung  zuspricht. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  Ein- 
lagerungen in  Gestalt  der  dichten  Gneise 


An  Verwerfungen  erfahren  sie  Umbiegung 
und  Horizontalverschiebung.  Die  schwarzen 
Flöze  bestehen  gewöhnlich  aus  einem  milden 
tonschiefer-  oder  glimmerschieferartigen  Ge- 
stein von  grünlichgrauer  bis  schwarzgrauer 
Farbe,  bei  welchem  der  Glimmer  häufig  durch 
eine  schwärzliche  kohl  ige  Substanz  ersetzt 
wird  und  Schwefelkies  in  Körnern  oder 
Nestern  eingewachsen  ist.  Sekundäre  Bei- 
mengungen der  Lager  sind  Flußspat,  Kupfer- 
kies, ged.  Kupfer  und  Silber.  Die  weniger 
mächtigen  schwarzen  Flöze  sind  sehr  gneis- 
artig und  führen  deutlich  erkennbaren  Quarz 
und  Feldspat,  die  mächtigeren  Flöze  haben 
eine  tonschiefer-  bis  glimnierschieferartige, 
vielfach  gestauchte  Beschaffenheit  mit  Letten- 
bestegen am  Hangenden  oder  Liegenden,  die 
das  Ergebnis  späterer  Gebirgsbewegung  zu 
sein  scheinen.  Die  Schwarzen  Flöze  sprechen 
hiernach  für  den  sedimentären  Charakter  der 
Marienberger  Gneise.  Im  Gegensatz  hierzu 
werden  die  Muscovitgneise  als  ehemalige 
Eruptivgesteine  aufgefaßt. 
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iJ.  her  Glimm erscMef er. 

Suweit  Glimmerschiefer  als  Nettengestein 
von  Erzgängen  in  Betracht  kommt,  wird  auf 
die  Erläuterungen  der  geologischen  Speziel- 
le arte  verwiesen4 

3.  Granit. 

Die  Entstehung  der  /.inaerzgänge  dürfte 
auch  hier  wie  überall  im  Erzgebirge  mit  den 
Granitintrusionen  am  Ende  des  Paläoioikuma 
zusammenfallen.  Solche  Granite  sind  bekannt 
bei  Wiesenbad  im  Zschopnutal  und  im  Prefl- 
nitztal  kurz  vor  dessen  Mündung  ins 
Zschopautal,  und  zwar  teils  als  Stock  teils 
als  feinkörniger  Gang.  Dicht  sücHich  von 
Marienberg  verraten  zerstreute  Blöcke  von 
porphyrischem  Mikrogranit  das  Vorhandensein 
noch  weiterer  Gänge.  Auch  H.  Müller  be- 
richtet über  einige  weitere  Granitvorkommen 
unter  Tage". 


der  Nähe  eines  Gangkreuzes.  Pyrit,  schwarze 
Blende,  Bleiglanz  (e),  nebst  Quarz  (q), 
Hornstein,  Braunspat  und  wenig  Flußspat  (b). 


II.  Abschnitt. 

Bnf&nf«. 

Die  Erzgänge  lassen  sich  nach  ihrer  Aus- 
füllungsmaase  in  folgende  5  fiauptgruppen 
oder  Formationen  einteilen,  die  auch  im 
geologischen  Alter  verschieden  sind: 

1.  die  Zinnerzformation, 

2.  diekiesigeBlei -undKupfererzformatioD, 
als  extreme  Abänderung  der  dortigen  /.inn- 
erzfoxmatioD, 

3.  die  braunspätige  Silbererzformntiun. 

4.  die  barylische  Kobalt  -  Silbererz- 
formation, 

£>.    die  Eisenerzformation, 


Fig.S. 

Längsprofil  dtnes  Schwebenden  vom  Ncnglüekcr  Stollen  bei  Geringswuhle. 

Maßstab  1 :40. 


4.    (tävtfe  von  Lai/iprojihijr  und  Syevitptirphtjr. 

Von  Lamprophyrgänge n  sind  Kersantite 
und  Vogesite  zu  erwähnen.  Auch  glimmer- 
freie Syenitporphyre  sind  bekannt.  Diese 
Gesteinsgänge  sind  meist  stark  zersetzt  und 
sehr  zerklüftet. 

•5.    $tviut><jf;t!'<ii  int  ÜPtvtjeitirtjt,  die  »orj. 

Die  „Schwebenden",  die  auch  aus  Arns- 
berg bekannt  sind,  sind  phittenförrnige Gebirgs- 
körper,  die  sich  diskordant  dem  Gneisgebirge 
einfügen  und  Flärhen  dars'cllen,  längs  welcher 
Überschiebungen  und  Zerma  Inningen  stattge- 
funden haben.  In  peUögrnphischer  Beziehung 
gleichen  sie  ganz  der  Ausfüllung  von  Ver- 
werfungsklüften, Sie  führen  im  Gegensatz 
zu  den  Schwarzen  Flözen  keinen  Pyrit,  da- 
gegen wie  diese  sehr  viel  kuhlige  Substanz. 
Figur  2  zeigt  eins  dieser  Schwebenden  (S) 
im  Marienberger  Gneis  (,G)  Dach  H.Müller. 
Im  Liegenden  ist  ein  Ltttenbesteg  (I.)  ent- 
wickelt. Die  Hauptmasse  besteht  aus  sehr 
stark  gestauchtem  s(  Lwärzlirhen  Gneis,  di  r 
von  meiner*  n  Klüften  (kl)  durchsetzt  wird. 
Diese  führen    hier    ausnahmsweise,    weil  in 


A.  Erzgange  der  Alteren  Formationen. 

1,  Die  Güvije  der  Zimt  t  ri  formQiiov. 

Die  Gänge  der  Zinnerzformation,  von 
denen  gegen  100  bekannt  sind,  haben  ihre 
llauptverbreitung  am  Martersberge  und  Wilds- 
berge bei  Fobershau,  sie  streichen  ost-west- 
licli  und  haben  bei  einem  sehr  steilen,  bald 
südlichen,  bald  nördlichen  Einfallen,  eine 
sehr  schwankende  Mächtigkeit  tod  wenigen 
mm  bis  zu  2  m,  Einige  der  Gänge  neigen 
sehr  stark  zur  Zertrümmerung.  Sie.  besitzen 
als  gemeics."iiien  Charakter  eine  mit  dem 
Nebeilgestein  fest  verwachsene,  vorwaltend 
aus  Quarz  zusammengesetzt  eAusfülliingsmflsse. 
Weitere  Gangarten  sind  Feldspat,  Steinmark, 
Kaolin,  Tuimalin,  Topas,  Apatit,  Flußspat, 
I.ilhic.nglimmer  und  Eutil.  Als  Erzarten 
sind  anzuführen:  /innsfein,  Eisenglanz, 
Hiimatit,  Arsenkics,  Kupferkies,  schwarze 
Blende,  zuweilen  nuch  "VVolframit,  Molyb- 
dän glänz  und  einige  weitere,  unwesentliche 
Gi mengteile.  Der  Zinnstein,  der  Gegenstand 
vielfacher  bergmännischer  Gewinnung  war, 
konrnt  meist  eiiigt  wachs*  n  in  Quarz  oder  Feld- 
spat vor  in  kleineren  mohnlcin-  bis  liirsekorn- 
grofien  Körnern,  oft  ganz  f<  in  eingewachsen, 
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selten  in  größeren  Zwillingskristallen  und 
in  derben  Partien.  Auf  einigen  der  Pobers- 
hauer  Gänge  war  der  Arsenkies  derart  häufig, 
daß  er  besonderer  Gegenstand  der  Gewinnung 
-war.  Wolframit  kommt  in  großen,  blättrigen, 
tafelförmigen  Gestalten  in  Quarz,  Flußspat, 
und  Araenkies  eingewachsen  vor.  Die  Zinnerz- 
gänge besitzen  in  der  Regel  eine  massige 
Struktur,  nur  zuweilen  läßt  sich  eine  Tendenz 
zur  Lagenstruktur  wahrnehmen.  Die  quar- 
zige Gangmasse,  die  häufig  Bruchstücke  des 
Nebengesteins  umschließt,  ist  fastdurchgehends 
mit  dem  Nebengestein  fest  und  innig  ver- 
wachse u,  wenn  nicht  jüngere  Trümer  und 
Bestege  dazwischengeschaltet  sind. 

Eine  häufige  Erscheinung  ist  die  Ver- 
kieaclung,  Yerzwitterung  und  Imprägnation 
des  Nebengesteins  mit  Erzen.  Die  Feldspats 
und  dunklen  Gümmer  des  Gneises  sind  durch 
Quarz,  Lithionglimmer,  Topas,  Zinnateil), 
Flußspat,  zuweilen  auch  durch  Arsen  kies  und 
Kupferkies  verdrängt  worden. 

Struktur  und  Zusammensetzung  wechseln 
sehr  häufig  bei  einem  und  demselben  Gange. 
Man  kennt  folgende  Ausbildung: 

a)  Zinnstein,  grob  eingesprengt  in  einer 
wesentlich  aus  Lithionglimmer  bestehenden 
Grundmasse, 

b)  Gargc^u>«r'"  bildet  unregelmäßige  In- 
dividuen usit  Einschlüssen  von  Tuimalin  und 
GHm&er,  Büschel  und  Rosetten  von  Glimmer 
■"«drängen  den  Quarz  an  manchen  Stellen 
und  fuhren  dort  sehr  viel  Zinnstein  mit 
Hamatit, 

c)  Orthoklas  und  Quarz  walten  vor, 
letzterer  häutig  als  Kappenquarz  ausgebildet, 
dazwischen  liegen  große  Zinnsteinindividuen. 
In  manchen  Gängen  findet  man  Oithoklns 
perthitisch  mit  Albit  verwachsen. 

Kupfer-  und  arsenkie sreiche  Facies 
der  Zinne rz formation  oder  zinnstein- 
führende  kiesig-blendige  Bleierz- 
formation. 

Diese  tJbergangsformation  ist  am  testen 
entwickelt  im  östlichen  Teile  des  Wildsberges. 
Die  dortigen  Gänge  bilden  die  Fortsetzung 
von  eigentlichen  Zinnerzgängen.  Ihre  Be- 
schaffenheit ist  folgende.  Quarz  ist  der 
Hauptbestandteil,  daneben  Zinnerz,  aber  bei 
weitem  seltener  als  oben.  Als  häufige  Be- 
gleiter stellen  sich  ein:  Cblorit,  Arsenkies, 
Kupferkies,  schwarze  Blende  sowie  Spuren 
von  Bleiglanz.  Als  sekundäre  Kupfererze 
sind  bekannt:  Kupferglanz,  Bornit,  Kupfer- 
schwärze, Cuprit,  Kupferlasur  und  Malachit. 
Das  wichtigste  und  häufigste  Erz  ist  Kupfer- 
kies gewesen,  auch  Arsenkies  wurde  viel  ge- 
wonnen. 


Ein  zweites  Verbreitungsgebiet  dieser 
IJbergangsformation  befindet  sich  bei  Ritters- 
berg am  Rosenberge  uud  am  Stadtberge. 

Die  Gänge  der  barytischen  Silber-Kobalt- 
erzformation haben  gewöhnlich  die  schon  vor- 
handenen Spalten  dieser  kiesigen  Zinnerz- 
gänge benutzt  und  sich  als  selbständige 
Nebentrümer  neben  oder  zwischen  jenen  aus- 
gebildet. 

Zwischen  Morienberg  und  Wolkenstein 
sind  turmalinfübrende  Zinnerzgänge  bekannt. 
Sie  sind  wegen  ihres  Einflusses  auf  die  Erz- 
führung  der  sie  durchsetzenden  Silbererzgänge 
wichtig.  Ihre  Mächtigkeit  ist  meist  1 — 4 
cm,  selten  20  cm.  Die  Ausfüllung  besteht 
aus  schwarzem  oder  schwarzgrünem  Turmalin, 
der  bei  den  mächtigeren  Gängen  in  Quarz 
eingewachsen  ist  und  von  Zinnerz  und  Feld- 
spat mit  etwas  Kupferkies  und  Arsenkies  be- 
gleitet wird.  Die  Gänge  neigen  sehr  zur 
Zertrümerung. 

Die  gegenseitigen  Altersverhältnisse 
der  Zinnerzgänge. 

Da  die  Gänge  meist  einander  parallel 
sind,  ist  das  gegenseitige  Alter  schwer 
festzustellen.  Ans  der  Stellung  der  Zinneiz- 
gäuge  zw  gewissen  anderen,  später  zu 
er  w  äh  n en  d en  G ebirgs gl i  edern  geh  t  so  vi el  herv or, 
daß  die  Bildungszeit  der  meisten,  vielleicht 
sogar  aller  in  eine  und  dieselbe  geologische 
Periode  fällt. 

Altersverhältnisse  mit  verschiedenen 
Gesteinen,   besonders  Ganggesteinen. 

Die  Zinnerzgänge  durchsetzen  im  unter- 
suchten Gebiet  stets  die  verschiedenen  Arten 
von  Gneis ,  die  Schwarzen  Flöze  und  die 
Schwebenden  und  auch  den  Granit.  Im 
reinen  Glimmerschiefer  sind  Zinnerzgänge 
noch  nicht  beobachtet.  Dagegen  werden  die 
Zinnerzgänge  von  den  porphyrischen  Gang- 
gesteinen durchsetzt.  Fig.  3  zeigt  in  be- 
sonders deutlicher  "Weise  die  Durchsetzung 
eines  typischen  Zinnerzganges  von  Seiten 
eines  Gesteinsganges  (Vogesit?).  Ein  weiteres 
Betspiel  bildet  der  Molchner  Spat.  Er  be- 
steht in  der  Wildemann-Stolln-Sohle  aus  2 
*  Trümern,  wovon  das  eine  der  Zinnerzformatlon 
das  andere  der  barytisch  enKobalt-Silbererz-For- 
mation  angehört.  Das  Zinnerztrum  wird  von 
einem  ,(Tonstcinporphyru  durchsetzt  und  ver- 
worfen, während  das  andere  Trum  den  Por- 
phyr durchsetzt  und  ihn  ein  Stück  verwirft, 
Sehr  oft  schleppen  sich  die  Gesteinagäuge 
an  den  Zinnerzgängen  auf  einige  Meter,  bis 
sie  hin  durchsetzen  und  die  alte  Richtung 
wieder  einschlagen,  die  barytischen  Silber- 
erztrümer jedoch  setzen  stets  glatt  durch 
die  Gesteinsgänge  hindurch.   Selten  sind  die 


DigXtod  byGooalc 


Original  from 
UHIVERSITY  OF  MICHIGAN 


Z*itiehrLl  für 
|>T>hllirhB  C«slaftle. 

~  — —  -  ■  


Fälle,  wo  Zinnerzgänge  die  Porphyrgäoge 
durchsetzen. 

Nach  diesen  Beobachtungen  war  die  Zinn- 
erzbildung in  der  Hauptsache  bereits  beendet, 
als  der  Schwärm  der  Syenit-,  Vogesit-  und 
Kprsiintitgiirigo  das  Gueisgebirg«  durchsetzte. 
Einzelne  Nachzügler  wurden  aber  auch  noch 
während  dieser  Epoche  gebildet. 


dg        <r.  st    v  <f  qg 


KreiiBUDgeineaGesteinsgangas  mitoiuemZinnorzgang. 
Maßstab  1  :  KW. 


Ü£    1  ■  I  . :'   i  i  h  !  i     I  - 

b  Zinnerzgang. 

"VV  Oostainsgiang  (Vogesit  ?)  mit  plumpsäuJLger  AbBondo- 
rung. 

r|     Quart  mU  Nealorn  von  Psilcmel»«- 

r|,    «.luaragang  itiii  Brockau  vOIV  Gg,  W  und  z   mil  Pdi- 
Jomalan. 

2.  Die  (jäuge  der  braunspiitujen 
Si  Ibere  r: formal  ion . 

Diese  treten  auf  im  Glimmers  eh  iefer- 
gebirge  von  Drehbach,  Herold  und  Grießbach, 
zum  Teil  auch  im  Gneis  von  Wolkensteiu. 
Es  sind  Spat-  und  Morgengäuge  mit  steiler 
Neigung  nach  Nord  und  Süd,  deren  Mächtig- 
keit zwischen  4 —  20  cm  schwankt  und  nur 
selten  1—2  m  erreicht.  Es  sind  10  solcher 
Gänge  bekannt.  Sie  führen  als  Gangart 
Braunspat,  Manganapat,  Quarz,  seltener  Kalk- 
spat, von  Erzarten  hauptsächlich  schwarze 
Blende,  Magnetkies,  Pyrit,  Kupferkies,  Arsen- 
kies,  Bleiglanz  mit  0,09 — 0,1,  ja  bia  0,5 
Proz.  Ag.  Hierzu  kommen  noch  Spuren  von 
Weißgiltigerz,  Fahlerz, Rotgiltigerz,ged.  Silber, 
Öilberschwärze  und  Malachit.  Die  Gänge 
sind  meist  sehr  erzarm  und  zeigen.  Zer- 
trümerung.  Ihre  Ähnlichkeit  mit  manchen 
Gängen,  der  edlen  Braunspatformation  bei 
Freiberg  ist  sehr  groß.    Erze  und  Gangarten 


sind  ganz  dieselben,  nur  daß  der  Magnet- 
kies auf  den  Freiberger  Gängen  von  Pyrit 
und  Leberkies  vertreten  wird.  Selbst  im 
Alter  scheinen  sie  sich  ziemlich  nahezu- 
stehen, denn  sie  durchsetzen  die  Porphyre, 
werden  dagegen  von  den  Gängen  der  bary- 
tiscbenKobalt-Silbererz-Forination  durch  setzt. 

Die  Gänge  der  Irarytische»  Kobalt- 
Silbererz-Formation. 

Die  wichtigste  und  interessanteste  For- 
mation ist  die  barytische  Kobalt-Silbererz- 
Formation,  sowohl  wegen  ihrer  großen  Anzahl 
als  auch  wegen  ihres  Reichtums  an  Silber- 
erzen. Von  den  217  besonders  benannten 
Gängen  streichen  119  in  der  Richtung  Ts 
45  —  90°  und  64  in  der  Richtung  N  1—  45 
"W,  während  die  übrigen  Gänge  Zwiscben- 
werte  liefern.  Von  den  genannten  119,Gängen 
sind  nicht  weniger  als  57  bekannt,  die 
Nebentrümer  von  älteren  Zinnerzgängen  bilden, 
eine  Zahl,  welche  aber  in  Wirklichkeit  viel 
größer  Bein  dürfte  Die  Neigung  der  Gänge 
schwankt  zwischen  60 — 90'  und  ist  nach 
allen  Himmelsrichtungen  gerichtet.  Die 
Gänge  verlaufen  ziemlich  geradlinig  und  sind 
auf  große  streichende  Entfernungen  bekannt. 
Zertrümerung  ist  selten. 

Die  mineralogische  Zu sararo eosetzung. 

Die  Ausfüllungsmasse  dieser  Gänge  wird 
charakterisiert  durch  Schwerspat,  Quarz, 
Flußspat,  Braunspat,  in  deren  Begleitung 
silberarmer  Bleiglanz,  braune  Blende,  Pyrit 
sowie  Silber-  und  Kobalt-Nickelerze  vor- 
kommen. Diese  Gänge  bilden  ein  inter- 
essantes Bindeglied  zwischen  den  Gängen 
der  barytischen  Bleierzformation  zu  Freiberg, 
die  vorwaltend  Silbererze  führen,  und  den 
Gängen  von  Schneeberg  mit  vorwaltenden 
Wismut-,Kobalt-undNickel  erzen.  Der  Schwer- 
spat ist  das  häufigste  Mineral.  Er  erscheint 
weiß,  gelblichweiß  bia  braunrot  von  Farbe, 
teils  blättrig,  teils  dicht,  bald  in  derben 
Massen  die  Gangruume  erfüllend,  bald  in 
einzelnen  Kristallen  oder  Kristallgruppen 
an  die  Salbänder  der  Gänge  oder  an  die 
Wände  derDrusenräumeangewaehsen.  Manch- 
mal sind  mehrere  Generationen  von  Baryt 
zu  beobachten.  Der  Quarz  ist  nach  dem 
Schwerspat  die  häufigste  Gangart.  Seine 
Farbe  ist  in  der  Regel  weiß  bis  grauweiß, 
selten  rötlichweiß  oder  braun;  er  kommt  teils 
dicht  vor,  in  Hornstein  übergehend,  teils 
kristallinisch  in  Nestern  oder  Kristallgruppen 
und  ist  bald  das  älteste,  bald  das  jüngste 
Glied  der  Gänge.  Der  Flußspat  erscheint 
in  allen  Farben,  vom  Weißen  ins  Gelbe, 
Grüne,  Blaue,  Violette  übergehend.  Cha- 
rakteristisch  für  Marienberg   ist   sein  Vor- 
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k  1 1  in  tri  e  n  in  Oktaedern,  die  aus  kleinen 
Würfelchen  aufgebaut  sind.  Von  den  Erzen 
kämmt  der  Bleiglanz,  der  einen  geringen 
Silbergehalt  zeigt,  gewöhnlich  in  kleinen 
Partien  lagenförmig  in  dichtem  Schwerspat 
vor,  weniger  häufig  in  Quarz  und  Flußspat, 
Die  braune  Zinkblende  ist  meist  als  Schalen- 
blende ausgebildet.  Als  jüngere  Bildungen 
treten  auf  die  edten  Silbererze  und  die  Ko- 
balt- und  Nickelerze:  dunkles  und  lichtes 
Rotgiltigerz,  Glaserz,  Silberschwärze,  ged. 
Silber,  Argentopyrit,  Akanthit,  Lautit  (Cu  AsS 
mit  wechselndem  Silbergehalt),  Speiakobalt, 
Weißnickelkies,  Rotnickelkies,  ged.  Wismut, 
Urunpecherz. 


ö     l  x  /'      a    C  ff 
Fig.  4. 

Der  Zinnorne-Flasclie-Margctigatig  über  den  Elius- 
stcllon  bei  robers  hau, 

G  Gneia. 

z  Ziinierzlrum. 

q  Quarjjlrum. 

a  Schwerspat  mit  D nmen rfl umen. 
(    Ih.uknlvmli^or  Flußspat. 
1  Lcttenlnimmor. 

Brockengesteine  sind  bei  diesen  Gängen 
im  allgemeinen  seilen.  Dagegen  kommen  Be- 
atege,  mit  Ausschram  und  Letten  erfüllt, 
außerordentlich  häufig  vor.  In  der  Kluft- 
füllung  spielen  Bruchstücke  von  Gneis  in 
Verbindung  mit  Letten  eine  bedeutende  Rolle. 
Auch  das  Nebengestein  ist  hier  stark  gestaucht 
und  am  Hangenden  und  Liegenden  S-  förmig 
umgebogen.  Der  Letten  und  Ausschram  der 
barytischen  Kobalt- SilberEzgängebesitzt  eiüe 
blau-graue,  gelblichgraue  bis  gelhlichweiße 
Farbe  und  läßt  so  diese  Gänge,  selbst  wenn 
sie  keine  Gangarten  oder  Erze  führen,  von 
den  durch  Eisenoxyd  meist  rotgefärbten 
Gasgmassen  leicht  unterscheiden.  An  manchen 
Stellen  fällt  ein  bedeutender  Gehalt  an 
Kohlenstoffverbindungen  auf.    Der  Gneis  des 
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Ganges  und  auch  der  des  Nebengesteins  ist 
in  einen  schwarzen  bröckeligen  Schiefer  um- 
gewandelt. Daraus  kann  man  den  Schluß 
ziehen,  daß  die  Thermen,  denen  wir  die 
Bildung  dieser  Gänge  zuschreiben  müssen, 
neben  Kohlensäure  auch  noch  große  Mengen 
Kohlenstoffverbindungen,  vermutlich  Kohlen- 
wasserstoffe, absorbiert  enthielten. 

Die  Verteilung  der  Erze  auf  diesen  Gängen 
ist  sehr  unregelmäßig,  meist  sind  sie  spärlich 
eingestreut  in  Gangarten,  Ganggesteinen  und 
Letten.  Größere  Erzmittel  sind  nur  dann 
zu  beobachten,  wenn  mehrere  Veredlungs- 
ursacben  zusammenfallen. 

Was  das  Alter  anbelangt,  so  sind  die 
Gänge  dieser  Formation  überall  jünger  als 
die  Gänge  der  Zinnerz-  und  der  braunspättgen 
Silbererzformation.  Es  wurde  schon  erwähnt, 
daß  die  edlen  Silber -Kobalt-Erzgänge  häufig 
Nebentrümer  von  älteren,  namentlich  Zinn- 
erzgängen, bilden.  Ein  Beispiel  zeigt  der 
Zinnerne-Flasche-Morgengang  in  Fig.  4,  der 
liier  aus  Trümern  zusammengesetzt  ist,  einem 
Zinnerztrum,  einem  Quarztrum  und  einem 
Silbererztrum. 

3,  Die  Güwje  der  erzgebiryincheii 
Kitt  nerzforma  (ton . 

Im  südlichen  Teile  des  Reviers  treten 
eine  Anzahl  von  Gängen  der  Eisenerzformation 
auf.  Es  sind  sämtlich  flache  Gänge  mit 
seigerem  Fallen,  deren  Mächtigkeit  zwischen 
12 — 60  cm  schwankt,  bei  einigen  aber  auch 
4  —  <>  m  erreicht.  Ihre  Erstreckung  ist 
bedeutend.  Sie  streichen  außerordentlich  regel- 
mäßigStunde  9  —  12.  Ihre  Ausfüllung  besteht 
aus  Quarz,  Hornstein,  Eisenkiesel,  Amethyst, 
Baryt,  zersetztem  Feldspat,  Roteisen,  Psilo- 
inelan,  Brauneisen  und  Eisenglanz.  Das 
Vorkommen  von  Amethyst  i9t  sehr  charak- 
teristisch. Die  beiden  interessanten  Amethyst- 
gänge,auf  welchen  die  Wiessobaderund  Wolken- 
steiner warmen  Quellen  emporsteigen,  gehören 
mit  hierher.  Die  Absätze  der  erwähnten 
Thermen  in  Gestalt  von  Gelbeisenerz  und 
Eisenocker  in  den  Drusen  dieser  Gänge  sind 
ein  Beweis  dafür,  daß  diese  Bildungen  immer 
noch  nicht  gatin  abgeschlossen  sind. 

Die  Eisenerzgänge  sind  jünger  als  die 
Zinnerzgänge  und  die  barytischen  Silber- 
Kobalt- E  rzgä  nge . 

III.  Abschnitt. 
Ursnclieri  des  lirzreiclituma  und  der 
Erznrinut. 

Die  unregelmäßige  Verteilung  der  Erz- 
mittel im  Marienberger  Revier  ist  nach  H. 
Müller  vermutlich  durch  folgende  Verhält- 
nisse bedingt: 


Madel-Bcuk:  Die  Erzlagerstätten  von  Hartenberg, 
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Zoltuclirifl  [Ur 


1.  die  Natur  des  Nebengesteins, 

2.  die  absolute  Erzfübrung, 

3.  das  Anscharen  von  Trümern  und 
Gängen, 

4.  das  Kr.euzen  und  Schleppen  ver- 
schiedener Gänge. 

In  vielen  Fällen  genügt  freilich  die  Be- 
obachtung dieser  Erscheinungen  nicht,  um 
den  Schleier  zu  lüften,  der  die  Gesetze  der 
Erzvarteilung  verhüllt. 

Im  einzelnen  sei  hier  folgendes  aus- 
geführt. 

Efjifluss  des  Nebengesteins.  ■ 

Das  verschiedene  Verhalten  der  Gänge 
in  verschiedenen  Gesteinen  zeigt  sich  teils 
in  quantitativer,  teils  in  qualitativer,  meist 
aber  in  beiderlei  Hinsicht  zugleich'  erstcres 
dürfte  vorzüglich  in  mechanischen  Ursachen, 
in  der  verschiedenen  Fähigkeit  der  Gesteine, 
zusammenhängende  große  und  weite  Spalten 
zu  bilden,  letzteres  vorzüglich  in  chemischen 
Ursachen,  in  der  verschiedenen  Fähigkeit  der 
Gesteine,  den  chemischen  Niederschlag  der 
Gang-  und  Erzarten  zu  bewirken,  seinen 
Grund  haben. 

A.  Verhallen  der  ZhtntrzgSpge  in  verschiedenen 
Gesteinen. 

Die  Zinnerzgänge  sind  über  daa  ganze 
Gebiet  des  Marien  berger  Gneises  verbreitet. 
Jedoch  nur  innerhalb  der  körnig -flasri gen 
bis  feinkornig- schuppigen  hat  man  sie  auf 
größere  Entfernung  hin  bauwürdig  gefunden, 
wie  die  meisten  Gänge  des  Wildsberges 
zeigen. 

In  den  sehr  grobflasrigen ,  zum  Teil 
glimmerschieferigen  Abarten  des  Marienberger 
Gneises  im  nördlichen  und  nordwestlichen 
Teile  des  Reviers  dagegen  ist  kein  Gang 
auf  mehr  als  20  m  bauwürdig. 

Mit  dem  Hineinrücken  in  den  dichten 
Gneis  verschwinden  alle  Zinnerzbaue.  Die 
Gänge  bestehen  hier  meist  aus  Quarz  mit 
etwas  Kupferkies  und  Pyrit.  Ihre  Mächtig- 
keit ist  bedeutend  geringer  als  im  Gneis. 

Von  scheinbar  sehr  günstigem  Einfluß 
-auf  die  Ausbildung  der  Zinnerzfortnatioa  ist 
dagegen  der  Granitgneis,  und  namentlich 
die  körn  ig- schieferige  Abart  desselben  gewesen. 
Hier  treffen  wir  die  meisten  und  reichsten 
Zmnerzgänge,  Z.  B.  im  Martersberge;  auch 
im  angrenzenden  Marienberger  Gneis  ist  die 
Zahl  der  bauwürdigen  Gänge  noch  groß,  in 
weiterer  Entfernung  jedoch  wandeln  sie  sich 
in  Kupfer-  und  Arsenkies  führende  Gänge  um. 

In  der  grobflasrigen  Abart  des  Granit- 
gneisea  sind  nur  wenige  Grubenbaue  bekannt. 


/!.   Verhallen  der  Silbererzgänge  in  de»  m- 
uchiedenen  Gesteine}!. 

Unter  allen  vorkommenden  Gesteinen 
scheint  der  Marienberger  Gneis  für  die  Aus- 
bildung der  Silbererzgänge  am  zuträglichsten 
gewesen  zu  sein;  hier  sind  die  ergiebigsten 
und  reichsten  Erzgänge  bekannt.  Im  Granit- 
gneis im  Süden  und  im  Glimmerschiefer  des 
Nordens  verschwindet  beinahe  jede  Spur  von 
Silberbergbau. 

Innerhalb  des  dichten  Gneises  haben  die 
Erzgänge  im  allgemeinen  eine  sehr  vorteil- 
hafte Ausbildung  erlangt.  Dies  beweisen  die 
großen  Abbaue  auf  dem  Molchner  Spat  und 
dem  Ursula-Spat  im  Wildsberge.  Doch 
mögen  die  hier  zugleich  mit  aufsetzenden 
Schwarzen  Flöze  einen  bedeutenden  Beitrag 
zur  Veredlung  der  Gänge  geliefert  haben. 

Da  die  im  "Wildsberge  so  gut  entwickelten 
Silbererzgänge  innerhalb  des  Muacovitgneises 
des  Martersberges  niemals  ausgerichtet  werden 
konnten,  muß  man  wohl  auf  einen  ungünstigen 
Einfluß  des  letztgenannten  Gesteins  schließen. 

Im  reinen  Muscovitschiefer  kann  man 
auch  hier  wie  anderwärts  in  Sachsen  eine 
sehr  unedle  Beschaffenheit  der  Erzgänge 
konstatieren.  Auch  im  grobflasrigen  Glimmer- 
schiefer sind  die  Gänge  Tegelmäßig  unbau- 
würdig. 

Interessant  sind  die  Erscheinungen  der 
Erzführung  dort,  wo  Erzgänge  die  Dolomit- 
einlagerungen im  Glimmerschiefer  "von  Dreh- 
bachs Hoffnung  besserer  Zeiten  durchsetzen. 
Die  Gänge  selbst  sind  nicht  edler  als  sonit, 
dafür  haben  die  Lager  mehr  oder  weniger 
Erze  aufgenommen,  die  allmählich  ver- 
schwinden, je  größer  die  Entfernung  vom 
Erzgang  iat.  Es  finden  sich  in  dem  zer- 
fressenen braunen  Dolomit  schwarze  Blende, 
Kupferkies  und  Bleiglanz  eingewachsen.  Eine 
Erklärung  dafür  ist  nicht  schwer  zu  geben. 
Der  Dolomit  und  der  Kalk  wurden  durch  die 
auf  der  Gangspalta  emporsteigenden  Metall- 
verbindungen  viel  leichter  verdrängt  als  das 
quarzreiche  gu  eis  artige  ■  Nebengestein. 

Innerhalb  der  feinkörnigen  Syenit-  sowie 
Yogesit-  und  Kersantitgänge  zeigen  die  Silber- 
erzgänge  kein  wesentlich  anderes  Verhalten 
als  wie  im  Gneis.  Bald  sind  sie  erzführend, 
bald  nicht;  doch  zerschlagen  sie  sich  häufig 
in  mehrere  sehmale  Trümmer.  Eine  besondere 
Veredlung  durch  derartige  basische  Gesteins- 
gänge  bat  man  bis  jetzt  nur  dann  wahrge- 
nommen, wenn  ihr  Gestein  Schwefelkies  oder 
KalkBpat  führte. 
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V.  Verhalten  der  Eiitener;yiit><f<;  in  versckUdenen 
Oe-iteineti. 

Ein  Einfluß  des  Nebengesteins  auf  die 
Erzführung  der  Eisenerzgänge  konnte  nicht 
erwiesen  werden.  Die  meisten  dieser  Gänge 
setzen  im  grobflasrigen  Granitgneis,  nur  ein 
einziger  im  Marienberger  Gneis  auf;  derselbe 
ist  hier  nur  auf  beschränkte  Entfernung  bau- 
würdig. 

1.  ErzfUhTungsreihen. 

Ob  wirklich  immer  das  Nebengestein  nur 
einen  Einfluß  auf  die  Erzführung  geäußert  hat, 
und  nicht  andere,  zum  Teil  unerkannte  Verhält- 
nisse, bleibt  dahingestellt.  Bei  den  Gang- 
kreuzen sind  ja  solch*  anderen  Faktoren  bei 
weitem  eiüfhiUreicber  als  das  Nebengestein. 
Immerhin  wollen  wir  die  von  H.  Müller 
damals  ermittelte  Erzführungsreihe  anführen. 
Bei  diesen  erscheint  das  ungünstigste  Glied 
als  erstes,  das  günstigste  Gesteiii  als  letztes 
Glied. 

A.  Für  die  Ziniterzyätige. 
Muscovitgneis  —  Kersantit,  Vogesit  und 

Gangsyenit  —  Schwarze  Flözmasse  —  Grob- 
fiasriger  glimmerreicher  Marienberger  Gneis 

—  Marienberger  Normalgneia  —  Feinkörnig- 
schieferiger  Marienberger  Gneis  —  Grob- 
flasriger  Granitgneia  —  Körnigschieferiger 
Granitgneis.  An  Gangkreuzen  Gangarten: 
Quarz,  Feldspat,  Steinmark;  Erzarten:  Zinn- 
erz, A  raenkics. 

B.  Für  die  Silbererz/jünge. 

Reiner  Glimmerschiefer  Granitgneis  — 
Quarz  mit  hornstemartigem  Gneis  —  Grob- 
faseriger, glimmerreicher  Marienberger  Gneis- 
Groböasriger  —  feldspatreicher,  zersetzter 
Marienberger  Gneis  —  Glimm  erb  altiger 
Quarzschiefer  (bei  Drehbach)  —  Quarzreicher, 
körnigsebieferiger  Gaeis  (bei  Drehbach)  — 
Hornblendeschiefer  und  gneisartiger  Glimmer- 
schiefer (bei  Herold)  —  Kersantit,  Vogesit 
und  Gangsyenit  - —  Marienberger  Normalgneis 

—  Feinkörnigschieferiger  Marienberger  Gneis 

—  Muscovitgneis   —   Schwärzt;  Flözmasse 

—  Dolomit  und  Kalkstein.  An  Gangkreuzen 
Gangarten:  Quarz,  Schwerspat,  Fluflspat, 
Braunspat,  Kalkspat;  Erzarten:  Zinnerz, 
Arsenkies,  Blende,  Kupferkies,  Schwefelkies, 
Bleiglanz  usw. 

C.  Für  die  Eiseverzgmuje. 
Marienberger  Gneis  —  Granitgneis. 

1.  Erzfuhrungsrellion. 

2.  Die  absolute  Erzführung. 

Es  gibt  in  dem  untersuchten  Gebiete 
verschiedene  Fälle,  in  denen  der  Unterschied 
in  der  Erzführung  nicht  auf  den  Einfluß  des 


Nebengesteins  oder  irgendwelcher  änderen 
sichtbaren  Bedingungen  zurückzuführen  ist. 
Vielmehr  sind  hier  Gänge,  die  unter  ganz 
gleichen  Bedingungen  entstanden  Bind,  sehr 
ungleich  ausgebildet.  Ganz  im  allgemeinen 
tritt  dieses  auffällige  Verhalten  zwischen 
den  im  Wildsberge  und  Martersberge  auf- 
setzenden Morgengängen  und  Flachen  Gängen 
hervor.  Die  ersteren  haben  sehr  viel  Erze 
geliefert,  während  die  letzteren  nur  als  Weg- 
weiser beim  Quersehlagbetriebe  benutzt 
werden  konnten. 

8.  Elufluö  des  Anscbarens  und  Absehens  von 
Trümern. 

Eine  Anreicherung  bei  dem  Zusammen- 
legen von  Trümern  kann  man  besonders 
häufig  bei  den  Gangen  der  Zinnerzformation 
beobachten,  da  diese  vorzüglich  durch  starke 
Zertrümerung  ausgezeichnet  sind.  Es  sollen 
nur  einige  Beispiele  erwähnt  werden:  der 
Paulus  Spat,  der  Zinnerne-Flasche-Morgen- 
gang,  der  Oberneuhaus-Sachseu-Morgengang 
gang  führen  an  dem  Scharungspunkte  ihrer 
Trümer  Quarz,  Hornstein  mit  derb  ein- 
gesprengtem Zinnerz  und  teilweise  auch 
Arsenkies. 

Bei  den  Silbererzgängen  Bind  Haupt- 
zertriimerungen  sehr  selten;  das  wichtigste 
Beispiel  dieser  Art  bietet  der  Molchner  Spat 
dar,  der  an  dem  Scharungspunkt  seiner 
Trümer  reiche  Erze  geführt  bat, 

i.  Das  Kreuzen  von  Gängen. 

Als  eine  fernere  wichtige  Ursache  des 
Erzreichtums  auf  den  Gängen  des  unter- 
suchten Gebiets  muß  man  die  Kreuze  an- 
gehen.    Wir  haben   hier   zu  unterscheiden: 

A.  Kreuze  von  Gängen  mit  gangähnlichen 
Gebirgsgliedern: 

a.)  mit  schwarzen  Flözen, 
b)  mit  Schwebenden; 

B.  Kreuze  von  Gängen  mit  Gängen: 

a)  Kreuze    von    Zinnerzgängen  unter- 
einander, 

b)  Kreuze     von     Zinnerzgäogen  mit 
Silbererzgängen, 

c)  Kreuze   von  Silbererzgängen  unter- 
einander. 

Jeder  dieser  Kreuzungspunkte  bietet  Fälle 
wichtiger  Veredlungen  dar,  und  zwar  finden 
wir  teils  den  älteren  Gang  veredelt,  teils 
beide  zugleich  einer  Anreicherung  unterworfen. 
In  der  Hauptsache  gelangt  man  auch  hier 
zu  dem  Resultate,  daß  die  Veredlung  der 
Gänge  auf  Kreuzen  umso  bedeutender  ist, 
je  günstiger  das  Nebengestein,  je  größer  die 
absolut«  Erzführung  und  je  spitzer  der 
Kreuzungswinkel  der  sich  kreuzenden  Gänge 
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ist.  Dit  leider  die  beiden  im  Gebiet  vor- 
herrschenden Gangrichtungen  steh  ziemlich 
rechtwinklig  schneiden,  sind  spitzwinklige 
Schar-    und   Schleppungskreuze  nur  selten, 

A.  Kreuze  van  Gängen  mit  <jar>gäht>lichen 
Gtbirf/nffliedern. 

Die  Schwanen  Flöze,  jene  eigentümlichen 
Gebirgsglieder  dea  Wildsberges,  haben  einen 
wichtigen  Einfluß  bei  der  Bildung  von  Erz- 
fäll en  auf  den  Gängen  gehabt.  Doch  scheint 
sich  die  veredelnde  Wirkung  nur  auf  die 
Silbererzgänge,  nicht  auf  die  Zinnerzgänge 
erstreckt  zu  haben.  Sehr  viele  ZinnerzgäDge 
haben  sich  neben  den  Schwarzen  Flözen 
ebenso  unbauwürdig  gezeigt  als  in  dem 
Granulitgueis,  in  welchen  diese  Flöze  einge- 
schaltet sind. 

Einen  entschieden  sehr  gunstigen  Einfluß 
haben  dagegen  die  ScHwarzen  Flöze  auf  die 
GängederSchwerspat-Stlbererz-Formation  aus- 
geübt, und  wir  haben  sie  als  die  Ursachen 
jenes  großen  Erzreichtums  anzusehen,  welcher 
zu  Anfang  des  Marienberger  Bergbaus  den 
Wildsberg  berühmt  gemacht  hat,  besonders 
als  die  Ursache  des  großen  Reichtums  vom 
Molchner  und  Uraula-Spate,  von  welchen 
beiden  Gängen  der  erstere  binnen  Cl  Jahren 
679  830,  der  andere  binnen  60  Jahren 
349  074  Spezieetaler  reine  Ausbeute  gegeben 
hat.  Es  hat  sich  gezeigt,  daß  unter  49 
Durchsetzungen  der  Schwarzen  Flöze  30  eine 
bedeutende  Veredlung  erkennen  ließen,  19 
eine  nur  schwache  oder  gar  keine.  Inter- 
essant ist  die  Erscheinung  auf  dem  Parisloch- 
Spat,  wo  man  eine  durch  die  Schwarze  Fl«z- 
masse  voranlaßte  unbedeutende  Erzaus- 
scheidung  der  Jetztzeit  beobachten  kann. 
An  der  linken  Stollnulme  haben  sich  längs 
des  Schwarzen  Flözes  kleine  und  dünne,  aber 
ausgezeichnete  Dendriten  von  glänzendem 
gediegen  Kupfer  angesetzt,  die  teils  auf  einer 
dünnen  Gipskruste  aufgewachsen,  teils  ron 
einer  solchen  fiberzogen  sind.  Die  Masse 
der  Schwarzen  Flöze  hat  hier  also  auf  die 
Sulfate  des  Grubenwassers  reduzierend  ge- 
wirkt. 

Nächst  den  Schwarzen  Flözen  sind  es  die 
Schwebenden,  die  wegen  ihrer  häufigen 
günstigen  Einwirkung  auf  die  Beschaffenheit 
der  durchsetzenden  Erzgänge  eine  besondere 
Aufmerksamkeit  verdienen.  Von  48  be- 
kannten Fallen,  wo  Schwebende  mit  Gängen 
in  Berührung  kamen,  hat  bei  20  eine  be- 
deutende, bei  19  Fällen  eine  minder  wichtige 
Veredlung,  bei  9  Fällen  dagegen  gar  keine 
Veredlung    stattgefunden.      Die  veredelnde 


Ursache  der  Schwebenden  dürfte  wesentlich 
verschieden  sein  von  der  der  Schwarzen  Flöze; 
denn  hier  scheint  es  nicht  die  meist  aus 
Gneis  und  Letten  bestehende  AusfülluDgsmasse 
zu  sein,  sondern  vielmehr  jene  Ursache, 
welche  auf  Scharkreuzen  von  Trümern  ihren 
veredelnden  Einnuß  äußerte. 

Das  Verhalten  der  Zinnerzgängc  auf  ihren 
Kreuzen  mit  Schwebenden  ist  nicht  hinläng- 
lich aufgeklärt,  dagegen  lassen  die  Siiber- 
erzgäng«  mehrere  Veredlungen  erkennen. 
Sie  führen  auf  den  Kreuzen  mit  den.  dortigen 
Schwebenden  viel  Glaserz,  Kobalt  und  Haar- 
silber, und  das  Nebengestein  iat  über  2  m 
hinaus  mit  Glaserz  und  Rotgiltigerz  im- 
prägniert. 

Ii.  Kreuze  ron  Gängen  mit  Gängen. 

Kreuze  von  Zinnerzgängen  untereinander 
sind  bei  dem  herrschenden  Parallelismus  der 
Gänge  sehr  selten.  Wo  solche  vorkommen, 
zeigen  sich  die  Gänge  gewöhnlich  sehr  reich. 

Viele  Ztnnerzgänge  des  Gebiets  werden 
von  Nebentrümern  d«r  barytischen  Kobalt- 
Silber-Erzformation  begleitet.  Eine  merk- 
würdige Erscheinung  ist  die,  daß  die  Silber- 
erzgänge vorzüglich  dort  am  edelsten  und 
reichsten  sind,  wo  gerade  die  daneben  liegen- 
den Zinnerztrtimer  am  unbauwürdigsten  aus- 
gebildet sind.  In  den  Silbererzbauen  auf 
dem  Gas  s  au  er  Morgengang  fand  man  nicht 
selten  derbe  Partien  von  Glaserz  und  Silber- 
schwärze unmittelbar  auf  Zinnerz. 

Kreuze  von  Silbererzgängen  mit  Silber- 
erzgängen sind  vorzüglich  in  dem  Stadtberge, 
in  der  Laute,  in  dem  Kieshölze  und  in  der 
Gegend  von  Wolkcnstein  sehr  häufig;  einige 
von  ihnen  besitzen  eine  große  bergmännische 
Wichtigkeit,  auf  den  meisten  der  Gangkreuze 
aber  hat  nur  eine  stellenweise  und  sehr  ab- 
gesetzte Erzauhäufung  stattgefunden,  und  nur 
da,  wo  mehrere  wichtige  Gänge  unter  einem 
spitzen  Winkel  zusammentreffen,  finden  wir 
grEfiere  und  ausgedehntere  Erzmittel.  Nach 
B.  W  engl  er  (Sächsisches  Jahrbuch  1886) 
waren  die  Bergbauerfolge  der  80  er  Jahre 
wahrscheinlich  bedingt  durch  die  Veredlung 
des  Amandus  Flachen  an  seinem  dreifachen 
Durchfallungskreuz  mit  dem  Bauer-Morgen- 
gang und  Salomo  Flachen,  wie  durch  sein 
Kreuz  mit  dem  Gottes- Segen -Morgengang. 
Jenes  dreifache  G&ngkreuz  ist  aber  merk- 
würdigerweise an  und  für  sich  völlig  erzleer, 
wohl  aber  beginnt  die  Veredlungszonc  bei 
dem  Amandus  Flachen  in  seiner  unmittel- 
baren Nähe  sowohl  über  als  auch  unter  der 
Kreuzlinie. 
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Ein  Titaiieisenerzvorkommen  kontaktmetamorpher  Entstehung. 

Von 

Joseph  T.  SIn&owald  jr. 


Von  besonderem  wissenschaftlichen  Intcr-. 
esse  wegen  seines  Titangehaltes  ist  ein  Vor- 
kommen Ton  kontaktmetamorphem  Eisenerz 
im  Cebolla -Distrikt,  Colorado.  Alle  bisher 
beschriebenen  Vorkommen  von  Titaneisenerzen 
sind  magmatische  Ausscheidungen  in  basischen 
Eruptivgesteinen  oder  zum  geringen  Teil 
Nepbelinsyeniten.  Besonders  charakteristisch 
für  die  Eisenerze  kontaktmetamorpher  Ent- 
stehung sollte  das  Pehlen  'von  Titan  sein. 
Krusch1)  bemerkt,  daß  Titan  in  diesen 
Erzen  nie  vorbanden  ist,  und  Beyschl&g, 
Krusch  und  Vogts)  bemerken,  daß  „Die 
Kontakteisenerzlagerstätten  sich  nach  unseren 
bisherigen  Erfahrungen  allenthalben  durch 
meist  völlige  Abwesenheit  von  Titansäure  — 
selten  kommt  sie  in  Spuren  vor  —  aus- 
zeichnen". Die  kontaktmetamorphen  Eisen- 
erze im  Cebolla- Distrikt  sind  daher  von  be- 
sonderem Interesse  und  bemerkenswert  wegen 
ihres  hohen  Titangehalts. 

Allgemeine  geologische  Verhältnisse. 

Der  Cebolla-Distrikt  liegt  an  der  Ostseite 
des  Cebolla -Tales,  südlich  von  Powderhora 
im  südlichen  Teile  von  Gunnison  County.  Die 
nächste  Eisenhahn  ist  die  Lake- City-Neben- 
bahn der  Denver-und_Eio- Grande-Eisenbahn, 
die  ungefähr  14  km  nach  Westen  entfernt  ist. 
Man  erreicht  den  Distrikt  am  bequemsten 
aber  mit  dem  Postwagen  von  Jola  aus. 
Diese  Station  liegt  27  km  nach  Norden  auf 
der  Hauptkleinspurstrecke  der  obengenannten 
Eisenbahn. 

Die  allgemeinen  geologischen  Züge  des 
Distriktes  und  auch  das  Vorkommen  der 
Erze  sind  neuerdings  vom  Verfasser3)  aus- 
führlicher 'beschrieben  worden  und  werden 
hier  kurz  wiedergegeben. 

Der  Cebolta-Distrikt  liegt  in  einer  Region 
von  vorherrschenden  präcambrischen  Graniten 
und  Gneisen.  Das  erzführende  Gebiet  selbst 
besteht  aber  aus  ganz  anderen  Gesteinen,  wie 
auf  der  begleitenden  geologischen  Karte  er- 
sichtlich ist.  Inmitten  der  Granite  und 
Gneise  besteht  ein  kleines  Gebiet  aus  basischen 


■)  Krusch,  P.r  „Die  Untersuchung  und  Be- 
wertung von  Erzlagerstätten",  1907,  S.  179. 

')  BeysehUg,  Krusch  und  Vogt:  „Dia 
Lagerstätten  der  nutzbaren  Mineralien  intdGesteine", 
Bd.  I,  1909,  S.  851. 

*j  „ThelronOreDeposite  o/theCebollaDistrict, 
Gunnison  County,  Colorado".  Economic  Geol.  VII  ■ 
1913,  S.  560-  573. 


Eruptivgesteinen,  Kalksteinen  und  rhyo- 
lithischen  Laven,  und  an  diese  sind  die  Eisen- 
erze des  Distriktes  geknüpft. 

Der  „Iron  Hill"-Hiigel  sowie  der  kleinere 
nördlich  liegende  Hügel  bestehen  aus  Kalk- 
stein. Der  Kalkstein  kommt  wieder  zum 
Vorschein  gleich  bei  Powderhora.  Dem  Kalk- 
stein angrenzend  auf  der  nördlichen  Seite  ist 
eine  Lavadecke,  die  sanft  nach  dem  Tal  hinzu- 
fällt. Das  basische  Eruptivgestein  befindet 
sich  unter  dieser  Decke  und  tritt  zutage  am 
Rande  des  Tales  wo  die  Lavadecke  durch- 
erodiert worden  ist,  und  erstreckt  sich  weit 
über  die  nördliche  Grenze  der  Lavadecke  hin. 
Es  umgrenzt  auch  den  Kalkstein  auf  seiner 
östlichen  und  südlichen  Seite,  wo  es  sich  zu- 
sammen mit  viel  Kalkstein  sowie  dessen  kontakt- 
metamorphem Umwandlungsprodukte  befindet. 
Es  ist,  als  ob  ein  früheres  Kalksteingebiet 
von  dem  Eruptivgestein  in  verwickeltater  Weise 
durchbrochen  und  der  Kalkstein  dabei  stark 
umgewandelt  worden  ist. 

Erwähnenswert  sind  auch  die  stark 
mineralhaltigen  Quellen  und  Thermen,  die 
man  zwischen  Powderhorn  und  Cebolla  Hot 
Springs  findet. 

Über  das  Alter  der  Gesteine  ist  man  nur 
insoweit  sicher,  daß  die  Laven  den  Tertiärer- 
güasen  des  San- Juan -Gebirges  angehören. 
Die  anderen  Gesteine  sind  wohl  präcam- 
brischen Alters. 

Die  Eisenerz  Lagers  tat  ton. 

Dreierlei  Eisenerze  befinden  sich  in  diesem 
Distrikt.  Es  sind  (1)  magmatische  Aus- 
scheidungen im  basischen  Eruptivgestein,  (2) 
kontaktmetamorphe  Erze  im  Kalkstein  des 
katkstein-basischeruptivea  Komplexes  und 
(3)  metaaomatische  Lagerstätten  im  Haupt- 
kalkstein. 

Infolge  von  starker  Differentiation  ist 
die  Beschaffenheit  des  basischen  Eruptivge- 
steina sehr  wechselnd.  Im  erzführenden  Teil 
ist  es  recht  grobkörnig  und  gewöhnlich  arm 
an  Feldspat  und  besteht  hauptsächlich  aus 
Pyroxen,  Bio.tit  und  den  Erzen.  Es  enthält 
viele  kleine  Ausscheidungen  von  Titaneisen- 
erz, die  durch  einen  sehr  hohen  Titangehalt 
gekennzeichnet  sind.  Die  Menge  der  Iltaenite 
überwiegt  die  des  Magneteisens,  ja,  man  findet 
viele  Stücke  des  Erzes,  die  aus  mehr  als 
dreiviertel  Ilmenit  bestehen. 

Die  Hauptmasse  des  Kalksteins  ist  zum 
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Geologische  Übersichtskarte  des  Cebolla-Distrikts. 
(Nach  Economic  Geology  VIF,  1912.) 

grollen  Teil  von  Eisenerzen  ersetzt  und  auch  Tendenz 
zum  Teil  verkieselt  worden.    Das  Eisenerz     halt  von 
besteht    hauptsächlich    aus   Eisenspat  und 
lirauneisenerz.  das  letztere  ist  wahrscheinlich 
aus  dem  Eisenspat  entstanden.  Lokal  kommen 


auch,  im  Eisenspat  einge- 
bettet, Krystalle  von  Martit 
und  Glanzeifienerz  vor.  Der 
Inhalt  der  zwei  Kalkstein- 
hügel, vom  Fuß  des  Tales 
bis  zu  den  Spitzen  der  Hügel 
berechnet,  ist  mehr  als  Bil- 
lionen von  Tonnen.  Im  all- 
gemeinen haben  die  Erze 
aber  keinen  besonders  hohen 
Eisengehalt  und  sind  der- 
artig mit  dem  tauben  Kalk- 
stein eingelagert,  daß  sie 
unter  jetzigen  Umständen 
wohl  kaum  abbauwürdig 
sind. 

Die  titanhaltigen 
Kontakteiaenerze. 

Vom  ökonomischen 
Standpunkt  aus  betrachtet 
sind  diese  Erze  unbedeu- 
tend, wissenschaftlich  aber 
sind  sie  höchst  interessant. 
In  dem  auf  der  Karte  als 
Kalkstein*  und  basischerup- 
tiver  Komplex  angegebenem 
Gebiet  gibt  es  eine  Anzahl 
kleiner  Vorkommen  von 
Magneteisenerz  kontakt- 
metamorpher  Entstehung. 
Der  Kalkstein  ist  hier  in 
üblicherweise  kontaktnieta* 
morphosiert  worden,  und 
unter  den  Produkten  des 

Ko  n  taktm  etamorplu  s  m  us 
befinden   sich   diese  Erze. 
Sie  weichen  von  den  ge- 
wöhnlichen  Erzen  solcher 
Entstehung  darin  ab,  daft 

  sie  aus  einem  Gemenge  von 

I       1    Ilmenit    und  Magneteisen 
Alluvium  „n(i  nicht  bloß  aus  reinem 
Magneteisen  bestehen.  Sie 
sind  den  Erzen  der  mag- 
matischen Ausscheidungen 
des  Distriktes  vollständig 
gleich,    obgleich    sie  die 
zeigen,  einen  etwas  niedrigeren  Gc- 
Titansäure  zu  tragen. 

Geologisches  Laboratorium  der 
Johns  Hopkins- Universität, 
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Kaokofetds,  Monatsb.  Dtsch.  Geol.  Ges.  1912, 
S.  363  -371. 

Macco,  A.:  Wirtschaftliche  Organisation  im 
Bergbau.    Bergwirtsch.  Mitt.  1913,  S.  1-10. 

Möhrffl,Th:  Eisenbeton  unter  Tage.  Halle 
1912,  W.  Knapp.   47  S.  m.  44  Fig.    Pr.  2,40  M. 

Mo  ntanu  s,H.  H. :  Antiker  Bergbau  in  Griechen- 
land. Montau.  Rundschau  1912,  S.  1202-1205  u. 
1244—1248  m.  2  Fig. 

Peters,  F.:  Etnde  des  alterations  superficiellcs 
des  gites  metallifores.  Revue  univ.  des  mines  1912, 
S,  279  -  297  m.  Fig. 

Range,  P. :  Die  Geologie  des  deutschen 
Namalandes.  Beitr.  z.  geol.  Erforschung  d.  dtsch. 
Schutzgebiete  Heft  2.  Berlin  1^12,  Kgl.  Geol. 
Landesanstalt.  104  S.  m.  11  Taf.  u.  1  färb.  Über- 
sichtskarte.   Pr.  13  M. 

Redlich.  K.  A  :  Pas  Schürfen  auf  Erze  von 
ostalpinem  Charakter.  Montan.  Rundschau  1912, 
S.  1145-1153  m.  9  Fig. 

Riniann,  F.:  Geologische  und  wirtschaftliche 
Butr.iehtuugen  über  Deiitsch-SüdwesUifrika.  Alh. 
natunv.  Ges.  1313  in  Dresden  1912,  S.  57-78  m.  2  Fig. 
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Sauerackor,  K  :  Über  die  Benutzung  des 
Wassers  für  Grubenz  wecke,  Berg  rechtlich«  Blätter 
1912,  S.  177  -234. 

Vöolkel,  C;  Dia  absolute  und  relative  Bau- 
würdigkeit. Z.  f.  Bergrecht  1912,  S.  349—361. 
Bergw.  Mitt.  1912,  207-212. 

Weed,  W.  H.:  Gcology  anil  Oro  Deposits  of 
llie  Butt*  Distriet,  Montana,  TJ,  S,  GwL  Survey 
Prof.  Papers  74,  Washington  1912.  262  S.  m.  109 
Fig.  u.  41  Karten  u.  Taf. 

Werveka,  L.  van:  Bemerkungen  zu  dem  Auf- 
sätze des  Herrn  Dr.  Ad.  Krümmer  über:  Histo- 
rische Entwicklung  und  Definition  der  hauptsäch- 
lichsten tektonischen  Begriffe  in  Bergbau  and 
Geologie,    Z.  f.  prakt.  Geol.  1912,  S.  414-415. 

Wolff,  K-:  Der  Nießbrauch  am  Bergwerke. 
Bergrechtlicho  Blätter  1912,  S.  234-242. 

Ii.  Kohle, 

Amtlich:  Der  Außenhandel  und  die  Handels- 
bilanz in  mineralischen  Brennstoffen  im  Jahre  1910. 
Ein  Abschnitt  ans  der  Volkswirtschaft  Österreichs. 
Z.  d.  Österr.  Ing.-  u.  Architekten -V.  1913,  S.  39  -44. 

Avereck,  W.:  Die  Landwirtschaft  unter  dem 
Einfluß  von  Bergbau  und  Industrie  im  rheinischen 
RuhrkohleDgebictfl.  Volkswirtsch.  Abhdlg.  III.  Folge, 
H.  1.  Leipzig  1913,  Veit  &  Co.  87  S.   Pr.  2,40  M. 

Bergius,  F.:  Versuche  zur  Nachahmung  des 
Steinkohlcnbildungsprozesses  im  Laboratorium. 
Naturw.  Wochenschrift  1912,  S.  733-734. 

Die  Ergebnisse  dieser  Versuche  sind: 

1)  Der  mit  der  Fettkohle  endende  Inkohlungs- 
prozcli  wurde  nachgebildet  und  eine  der  natür- 
lichen analog  zusammengesetzte  Kohle  hergestellt. 

2)  Durch  Einwirk  aus  außerordentlich  hoher 
Drücke  konnte  die  Fettkohle  in  aethrazitischa 
Kohle  verwandelt  werden,  die  auch  im  fiulkren 
Habitus  der  natürlichen  ganz  analog  ist. 

3)  Das  Alter  natürlicher  Fettkohlen  konnte 
annähernd  (auf  etwa  8  Millionen  Jnhrc)  be- 
rechnet werden. 

Blatchley,  R.  S.:  The  structunil  rclations  of 
the  Oil  Heids  of  Crawford  and  Lawrence  Counties, 
Illinois.  Economic  Geol.  VII,  1912,  S.  575  -  583 
m.  Fig.  n.  Taf. 

Böker,  H.  E.r  Die  Besteuerung  des  Stein- 
kohlenbergbaus in  Elsaß-Lothringen.  Glückauf  1912, 
S.  1917-1926. 

Etzold,  F.:  Die  BraunkolileDformation  Nord- 
westsachBena.  Erl.  z.  geol.  Spezialkarte  d.  Kgr. 
Sachsen.  Leipzig  1912,  W.  Engelmann.  2G4  S. 
m.  16  Fig.,  1  Schaubild  u.  3  Tafeln. 

Fischer,E.:  Die  Aufgaben  des  Kaiser- Wilhelm- 
Instituts  für  Kohlenforachung.  Glückauf  1912, 
S.  1872-1877. 

Fleck,  A.:  DieLagerungsverliällnisse  im  nord- 
westböhmischen Braunkohlenbecken  zwischen  Brüx 
und  Dm.    Glückauf  1912,  S.  1661-1668  in.  3  Fig. 

Garrett,  F.  C,  and  R.  C.  Burton:  Tho  use  of 
X  HLyS  10  the  examination  of  Coa|.  Traasactions 
Nord  of  England  Inst.  MiniDg  an<t  Mechasical  Eng. 
Vol.  62,  July  1912,  S.  139-147  m.  12  Fig. 

Geitmann,  H.:  Die  wirtschaftliche  Bedeutung 
der  deutschen  Gaswerke.  Diss.  München  1910, 
R.  Oldenhourg.    136  S.  m.  Fig. 

Iwasaki,  C. :  A  study  of  Japanese  Cuals. 
Joum.  Geol.  Soc.  of  Tokyo  Vol.  29,  1912,  S.  4L 
bis  68  m.  Fig. 


Jüngst,  E,;  Die  Verteilung  der  britischen 
Kohlen  ausfuhr  auf  die  verschiedenen  Marktgebiete. 
Glückauf  1912,  S,  1807—1812. 

Jüngst,  E.:  Dia  Bergwerksabgaben  an  den 
Herzog  von  Arenberg.  Glückauf  1912,  S.  2119  bis 
2122  m.  1  Fig. 

Knochenhauer,  B  :  Erderschütterungeo  und 
Bergschaden,  Z.  obersuliL  Berg-  u.  Hm.  V.,  1912, 
S.  481-491. 

Kornatzki,  M.  von:  Die  Eisen-  und  Kohlen- 
industrie in  Südwestdeutschland  and  der  angren- 
zenden Staaten  in  Verbindung  mit  dem  dortigen 
Eisenerzbergbau.  Berlin  1912,  Gea-Verlag.  4  färb. 
Karton  je  &9  x  66  cm.  Maßstab  1 :  125000.  Pr. 
12  M. 

Lux,  F.:  Stund  der  Entwicklung  des  Stein- 
kohlenbergbaus in  China  zu  Beginn  der  Revolution 
im  Herbst  1911  und  zukünftige  Ziele.  Bergwirtscb, 
Mitt.  1912,  S.  191-207  m.  1  Fig. 

Martin,  G-  P.,  and  F.  J.  Katz:  Geology  and 
Coal  Fields  of  the  Lower  Matamiska  Valley,  Alaska. 
U.  S.  Geol.  Survey  Bull.  500.  Washington  1912, 
93  S,  m.  12  Fig.  Ii.  19  Taf. 

Messinger,  F.:  Das  Steinkohlen  gas  im  Kampf 
gegen  die  Verschwendung  des  Nationalvermögens. 
Oldenburg  1912,  G.  Stalling-  138$,  in.  Anzeigen- 
anhang u.  120  Abb.    Pr.  4  M. 

Michael,  R.:  Zur  Frage  der  0 Haue r  Störung 
im  oberechleaischen  Steinkohleubezirk.  Geol,  Rund- 
schau Bd.  III,  1912,  S.  £82  -407. 

Michael.  R  :  Die  neuen  Aufschlußbohrungen 
im  westgalizischen  Steinkohlenrevier.  Z.  Obcrschles. 
Berg-  a.  Hm.  Vftreios  1912,  S,  394-414  m.  Karte. 

Michael,  K,:  Zur  Aufschließung  des  west- 
galizischen Steinkohlenreviers.  Montan.  Rundschau 
1912,  S.  1197-1202  u.  1211-1244  m.  Karte. 

Michael,  R.:  Die  Entwicklung  ilorStüinkohlen- 
formation  im  westgalizischen  Weichselgebiet  des 
oberschlesischen  Steinkohlenbezirks.  Jahrb.  Kgl. 
Picuß.  Geol.  LandesansUlt  Berlin  für  1912.  Bd.  33, 
T.  1,  Heft  2,  S.  159-304  m.  1  Karte 

Morin,  L.:  Quelques  effots  de  pressions  do 
torrains  dans  les  exploitations  houiltures.  Bult.  Soc. 
de  l'ind.  minerale  St.  Etienne  1912,  S.  241-279 
m.  Fig,  u.  Tuf. 

Papp, K.  von;  Die  Stein  kohlen  Vorräte  Ungarns, 
Montan.  Rundschau  1913,  S.  62-65. 

Petrascheck,  W-:  Das  Kohlenvorkommen  von 
Zillingdorf  bei  Wioner-Neustadt.  Verb.,  k.  k.  Geol. 
R.-A.  Wien  1912,  S.  167-170. 

Porter,  J.  B.,  and  R.  J.  Durley:  An  investi- 
gation  of  the  Coals  of  Cunada.  with  reference  to 
their  economic«  qualitios.  Cantda  Dept.  of  Mines. 
Ottawa  1912.  Bd.  I:  235  S-,  Bd.  II:  184  S.  Pr. 
jedes  Bandes  m.  zahlr.  Fig.,  Taf.  u.  Karten  1  Dollar. 

Das  Werk  ist  auf  6  Bände  berechnet- 

Raefler,  F.:  Das  Bitumen  in  der  Zeitz ^ r 
Braunkohle.  Z.  f.  prakt.  Geol.  1912,  S.  483  -487 
m.  1  Fig. 

Schaay,  J.  II.:  Bemerkungen  über  Bitumen 
führende  Molasse  in  der  Westschweiz.  Z.  f.  prakt. 
Geol.  1912,  S.  488-  490  m.  3  Fig. 

Schmidt,  Axel:  Drei  Tiefbohrungen  auf 
Steinkohle  am  oberen  Neckar.  1854 — 1890-  Württem- 
berg. Jahrb.  f.  Statistik,  Stuttgart  1912,  S.  162  bis 
173. 
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Schuster,  J. :  Zur  Mikrostruktur  der  Kohle. 
N.  Jahrb.  f.  Mineralogie  1913,  Bd.  II,  S.  38-41 
m.  1  Taf 

Sc hwsclt  hü  f er,  F.:  Dio  Köhlen  Üsterreieh- 
UogiiTDS,  PrenBisch-Schlcsiena  und  Rassisch- Polens. 
3.  Aufl.  bwrb.  v.  A.  Cloß  »nd  J.  Schmidt.  Wien 
1913,  Gerold  &  Co.  197  S.  m.  Abb.  Pr.  geb.  13,60  M. 

Schwarz,  M. :  Le  charbon  au  Mexiquc.  Soc. 
Cinutifica  „Antonio  Alante"  T.  82,  1911/12,  S.  1  bia 
23  m.  Fig. 

Smith,  St:  Carboniferous  Lirnastone  Forma- 
tion of  the  Nord  of  England,  wilh  special  reference 
to  ite  Coal  Resources.  The  North  of  England  last, 
of  Mining.  Eng.  Newcastle-upon-Tyne  1912.  231  S. 
ni.  5  Karten. 

S  tau  II:  Zur  Frage  dea  Verkaufs  der  Gaakoblcn 
nach  Garantion.  Z.  f.  Berg-,  H,-  u,  Salinenweaen 
1912,  Abhandlangen  S.  362  -  380  m.  Fig. 

Stone,  R.  W.:  Coal  near  the  Black  Hills 
Wyomiog-South-DacoU.  U.  S.  Gcol.  Surrey  Bull. 
499,  Washington  1912.    66  S.  m  .  8  Fig.  u.  7  Taf. 

Tanasoscu,  I.:  Statistique  de  la  produetion 
minie™  cn  Roumimio.  Pclrole,  Guznaturcls,  charboas, 
sela.    Bukarest  li>12,  Carol  Göhl.    140  S.  m.  Fig. 

Watts,  W.  W.:  The  Coal  Supply  of  Britain. 
Quart  J.  London  Geol.  Society  1912,  28  S.  Pr.  2  M. 

Werve'ke,  L.  tsd:    BitumeBvorkoramen    in  - 
mesozoischen  Schichten  des  Rhsinthatcs.  Mitt.  Geol. 
Landesanst.  Elsaß-Lothr.  Bd.  Vlll.  1913,  S.  94  bis 
100  m.  Tafel. 

Wiodenfold,  K-:  Das  rheinisch-westfälische 
Kohlensyndikat.  Bonn  1912,  Marcus  &  Weber. 
172  S.  n  5  färb,  Taf.  Pr.  7,50  M. 

XhigneBse,  A.  et  M.  Mcrcenier:  Lo  bassin 
houilier  de  la  Lucuga  (Tanganika),  Revue  univ. 
dea  miiios  1913,  S.  143—148  m.  2  Fig. 

Anhang:  Graphit. 

Bastin,  E.  S.:  Thä  Graphite  Deposits  of 
Ceylon.  Economic  Geol.  VJI,  1912,  S.  419-443 
m.  Fig. 

Contanciel,  P.s  Note  aur  les  graphites  da 
Madagascar.  Soc.  de  Tindustrie  min.  St.  Etienno 
Bull.  1912,  S.  505  -523  m.  Fig. 

C,  Eisen. 

Bock,  Fr. i  Die  Eisenerze  des  Staates  Ncw- 
York.    Erzbergbau  1912,  S.  385— 387. 

Bornhardt,  W.:  Über  die  Gangverlifiltnisse 
dos  Siegerlantles  und  seiner  Umgebung.  II.  Teil. 
Archiv  f.  Lagerstättenforsehuog  Heft  8-  Berlin  1912, 
Kgl.  Prouli.  Geol.  Landesanstult.  505  S.  m.  zahlr. 
Abb.  u,  Taf.    Pr.  20  M. 

Brumder,  E,:  Vorläufiger  Beitrag  zur  Kenntnis 
der  Eisenerzlagcrstütten  dos  Gebietes  von  Beni- 
Bu-lfrur  im  Marokkanischen  ltif.  Z.  f.  prakt.  Geol. 
1912,  S.  490—491.    (Erwiderung  zu  Dieckmann). 

Crane,  G.  W. :  Tho  Iron  Oree  of  Missouri. 
Missouri  Bureau  of  Geology  Vol.  X,  2n<i  Serie*. 
1912.    481  S.  m.  zahlr.  Fig.  u.  Karten. 

Denckmann,  A,:  Neue  Beobachtungen  über 
die  tektoniBche  Natur  der  Siegetier  Spateisenstein- 
gäng«.  I.  Teil.  Arcbi?  f.  Lagerstättenforschung 
Heft  6.  Berlin  1912,  Kgl.  Preuß.  Geol.  Landes- 
anstalt.  66  S.  m.  10  Fig.  u.  1  färb.  Karte.  Pr.  2  M. 

Dieckmann,  W.:  Die  geologischen  Verhält- 
nisse der  Umgebung  von  Möhlin,  unter  besonderer 
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Berücksichtigung  der  Eisenerzlagerstätten  des  Ge- 
bietes von  Beni-Bu  lfrur  im  marokkanischen  Kif. 
Z.  f,  prakt.  Geol,  1912,  S.  385  -  403  m.  11  Fig. 

Doß,  B  :  Melnikowit,  ein  neues  EisenbUnlfid, 
und  seine  Bedeutung  für  die  Genesis  derKieslager- 
stAttcu.  Z.  f.  prakt.  Gcol.  1912,  S.  453  -483  m. 
7  Fig. 

Gouin,  F.:  Memoire  sur  les  min  es  de  pyrite 
de  la  region  da  Huelva.  Soc.  de  Pindustrie  min. 
St  Elienne  Bull.  1912,  S.  341-386,  436  -  503  u. 
581-611  m.  zahlr.  Fig.  u.  Karten. 

Hadfield7  R.:  Sinhaleee  Iron  and  Steel  of 
ancieut  Origin.  Joum.  Iron  and  Steel  Inst  London 
1912,  Nr.  1,  S.  131—172  m.  Fig. 

Ilabort,  E.  und  A.Mestwerdt:  Lagernngs- 
verhältnisse  und  wirtschaftliche  Bedeutung  der 
EisenerzlageritStte  von  Rottorf  a-m  Klei  bei  Helm- 
stedt. Z.  f.  prakt.  Geol.  1913,  S.  199  -202  m.  2  Fig. 

K  lock  mann,  F.:  Über  die  EisenerzlagersUttea 
im  marokkanischen  Rif  bei  Melitla.  Z.  f.  prakt  Geol. 
1913,8.202-203.  (ErwidarungauFW.Di  eclcmann  ) 

Korn&tzki,  M.  von:  Dio  Eisen-  und  Kohlen- 
industrie in  SüdwestdonUchland  und  der  angren- 
zenden Staates  in  Verbindung  mit  dem  dortigen 
Eisenerzbergbau.  Berlin  1912,  Gen-Verlag.  4  färb. 
Karten  je  59x66  cm.  Maßstab  1 : 125CO0.  Pr.  12  M. 

Singewald,  J.  T.:  The  Tron  ore  deposita  of 
the  Cebolla  District,  Gunnison  County,  Colorado. 
Economic  Gool.  VII,  1912,  S.  560  -673  m.  3  Fig. 

Ungeheuer,  M.;  Die  wirtschaftliche  Bedeutung 
der  ostfranzösischen  Eri-und  Eisenindustrie.  Technik 
u.  Wirtschaft  1912,  S.  649-660  u.  718-725  m.  GFig. 

Urville,  M.:  Die  Unitod  States  Steel  Corpo- 
ration.   Bergwirtach.  Mitt  1913,  S.  38-40. 

Vattier,  Ch.i  The  Iron  Oro  Resources  of  Chili 
with  a  note  on  the  Corral  Iron  aüd  Steel  Works, 
Journ.  Iron  and  Steel  Inst.  London  1912,  Nr.  II, 
S.  320-362  m.  Fig. 

Weeld,  C.  M-:  The  Ta-yeh  Jron  Oro-Deposita, 
Hu-pei  ProTtn.ee,  China.  American.  InsL  Mining 
Eng.  Bull.  70,  1912,  S.  1059-1069  m.  3  Fig. 

Zappfe,  C,  and  W.  A.  Barrows;  Tho  Iron 
Orej  of  the  South  Range  of  tha  Guyana  Dislrict, 
Minnesota.    Am.  Inst.  Mining  Eng.  Bull.  74,  1913, 
S.  215-  225. 

Anhang:  Mangan. 
Kern,  J.:  Zur  Frage  der  Manganerzversorgung 
Deutschlands.    Bcrgwirlsch.  Mitt.  1913,  S.  49  bis 
!>9  m.  4  Fig. 

IX  Gold. 

Alilburg,  J,:  Dio  neueren  Fortschritte  Inder 
Erforschung  der  Gold  lagerstatten  Sibiriens.  Z.  f. 
prakt.  Geol.  1913,  S.  105-188  m.  16  Fig. 

Almer, Gh.,  and  E.S  Bastin:  MetailicMioerals 
as  Prezipitants  of  Silver  and  Gold.  Economic  Geol. 
Vlll,  1913,  S.  140-170  m.  Fig. 

Gqlderzfund  bei  Kapstadt.  Z.  f.  prakt  Geol. 
1912,  S.  424. 

Verloop,  J.  H.:  A  brief  outline  of  the  Surinam 
Gold  Iadnstry,  geology,  technique,  hygiene.  Des- 
uriplion  of  tho  gold  placer  and  the  prospects  at  the 
Guiana  gold  placer.  Amsterdam  1911,  J.  H.  do 
Bussy.  106  S.  m.  zahlr.  Fig.  u.  Kartet).  Pr,  7,50  M- 

Waagon,  L.:  Die  alten  Goldbergbaite  des 
Langau.  Verh.  k.  k.  Geol.  R.-A.  Wien  1912, 
S.  170-171. 
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Waagen,  L.:  Die  Goldbergbaue  der  Tauern. 
Mitt.  Geol.  Ges.  Wien  1912,  S.  113-120  m.  1  Fig- 

E.  Silber. 

A  1  m er,  Ct.,  andE. S.Bnstiu  :  Metallic  Minerals 
8s  Frezipitttnls  of  Silber  and  Gold.  Economic 
Geol.  VIII,  1913,  S.  140-170  m.  Fig. 

Knopp,  A.i  The  Tourmaline  Silver-Lead  Type 
of  0™  Deport.  Economic  Geol.  VIII,  1913,  S.  105 
bis  119. 

Ward,  L,  K,;  The  Silver-Lcad  Lodos  of  tho 
Wnratsh  District.  Tssmania  Dopt,  of  Mines  Geol. 
Survey  Report  2.  Hobart  191 1.  14  S.  m.  2  Karten- 

IL  Blei. 

Knopp,  The  Touimaline  Silver-Lead  Type 
of  Ore  Deposit.  Economic  Geol.  VIII,  1913, 
S.  106-119. 

Mohr,  H.  Cber  einen  geuelifch  interessanten 
Bleuinkerzbergbau  bei  Dellach  im  Obcrdraulal. 
Montan.  Rundschau  1913,  S.  9—12  m.  3  Fig. 

Ward,  L.  K. :  The  Kilver- Lead  Lodes  of  tho 
Waratah  District.  Tasmsnia  Dept,  of  Miaes  Geol, 
Survey  Report  2.  Hobart  1911.  14  S.  m.  2  Kartco 

J.  Kupfer, 

Hoden,  K.:  Die  knpfererzführenden  Buntsand- 
stcinst-hit-hten  im  Fürstentuni  Waldeck,  Z,  f  p ratet, 
Geol.  1913,  S.  85-  89  id.  3  Fig. 

Chauetoff,  E.:  Betriebswirtschaft  des  Kupfer- 
erzbergwerks Kedabeg  im  Kaukasus.  Bergwirtach. 
Mitt.  1913,  S.  25-  36  m.  1  Fig. 

C  ol  laut.  E.:  Note  sur  les  mines  d«  Cuivre 
d'Arghana,  Vüajet  de  Diarbckir  (Asie  Mineur), 
Annales  des  mines  1912,  S.  231-293 

Gouin,  F.:  Memoire  sur  les  mines  de  pyrite 
de  Ja  rogion  da  Huelvs.  Soc.  de  l'industie  min. 
St.  Etienne  Bull.  1912,  S.  341-386,  425-  503  u. 
581—641  m.  zahlr,  Fig.  n.  Karten. 

Kalo.  Takeo:  The  Tourmaline  Copper  Vains 
in  the  Yakuöji  Mine,  Nagato  Prov.,  Japan.  Jouro. 
Geol.  See.  of  Tokyo  Vol.  29,  1912,  S.  69  —  88 
m.  Fig.  —  Bespr.  von  0.  Stutzer  in  Z.  f.  prakt. 
GewL  1913,  S.  £03-204. 

Voit,  F.  W.;  Uber  eineu  neuen  Typus  einer 
Lagerstätte  von  gediegen  Kupfer  auf  Nowaja-Semlja, 
Z.  f.  prakt.  Geol.  1913,  S.  42-49  m.  1  Fig. 

Walther,  K.:  Zur  Geologie  der  Gegend  yon 
Seibai  und  ihrer  Knpfererzlagerstatltn  im  Staate 
Rio  Grande  do  Sul.  Z.  f.  prakt.  Geol.  1912,  S. 
404-414  m.  2  Fig. 

L.  Zink, 

Mohr,  H.:  Über  einen  genetisch  interessanten 
Bleizink&rzberghau  bei  Dellach  im  Oberdrau'al. 
Montan.  Rundschau  1913.  S.  9—12  m.  3  Fig. 

3/.  Zinn  (auch  Wolfram,  Uran,  Molybdän  über 

Radium  xiefie  Teil  JJ,  Jit  4  Anhang). 

Falconer,  J,  D,:  Nigeriao  Tin,  its  occurenca 
and  origin,  Economic  Geol.  VHt  1912,  S.  542— 546. 

Preiswerk,  IL:  Über  einige  Zinnerzlagrr- 
stätten  in  Spanien  und  Portugal,  Z.  f.  prnkt.  Geol. 
1913,  S.  74-  81  m.  1  Fig. 

Jaffe,  R. :  Die  Uranpecherzlngerstütten  dos 
Sach.BL8.chen-  Edelieutstollens  bei  St.  Joachimsthal. 
Z,  f.  prakt.  Geol.  1912,  S.  425-452  m.  23  Fig. 
-  Auch  all  S.-A.  Pr.  8  M 


0.  Schwefel. 
Cimino,  E. :  Lavorazione  rationale  delle  Sol- 
fare  Virdilio  e  Mintinella.    Moongrafia.  teenico-eco- 
nomica*    Palermo  1912,  Corica  &  Saita.    152  S. 
m.  Fig. 

Krümmer,  A.  W.  und  R.  Ewald:  Ein  Bei- 
trag zur  Erklärung  der  natürlichen  Sc  Ii  Wefelen  t- 
stebuog,  Zeutralbl.  f.  Mineralogie  1912,  S.  638 
bis  640  m.  1  Fig. 

P.  Sek«. 

Beil,  C.:  Die  Ausdehnung  des  oberrheinischen 
Kalivorkommens.  Glückauf  1912,  S.  1804-1807 
m.  Fig. 

Brion,  G.:  Luftsalpeter.  Seine  Gewinnung 
durch  den  elektrischen  Flamiubogoc.  Berlin  1912, 
G.  J.  Goschen.  154  S.  m.  50  Fig.  Pr.  geh 
-,80  M. 

Förster,  EL:  Die  geologischen  Verhältnisse 
der  Kalisaklagtr  im  Oberclaaß.  Jahresb.  Obei-rh. 
Geol.  Verein,  Jahrg.  1912,  S.  21-25. 

Geinitz,  E.:  Geologische  Beobachtungen  bei 
dem  Wassoreinbruch  in  Jessenitz,  Mitt.  Großh. 
Mecklenburg.  Geol.  Landesanstalt  Heft  22.  Rostock 

1912,  G-  BT  Leopold.   9  S-  m.  3  Taf,   Pr.  2.60  M, 
Harbort,  E.:  Zur  Frage  der  Aufpressungs- 

vorgäage  und  des  Alters  der  nordwestdeutschen 
Salzvorkommen.  Kali  VH,  1913,  S.  112—121  m. 
zahlr.  Fig. 

Harbort,  E.:  Neu-  und  Umbildungen  in  Neben- 
gesteinen der  Salzstöcke  des  Norddeutschen  Flach- 
landes, Mouatsb.  Dtscb.  Geol.  Ges.  1913,  S.  6 
bis  15  m.  3  Fig. 

Harbort,  £.:  Zur  Frage  der  Geuesis  der 
Steinsalz-  und  Kalisalzlageretitteo  im  Tertiär  vom 
Ober-Elsaß  und  von  Baden.    Z.  f.  prakt.  Geol. 

1913,  S.  189-198  in.  3  Fig. 

Kirsuhmann,  W.:  Die  Lagerungsverhaltniase 
des  oberon  Allertales  zwischen  Morslehen  und 
Walback.  Z.  f.  prakt.  Geol.  1913,  S.  1-27  m. 
15  Fig.  (Vgl.  R.  Lachmann). 

Hoff,  J.  H.  vaa'l,  u.a.:  Untersuchungen  über 
die  BiädungsveThältmase  der  ozeanischen  Salzab- 
lageruugen,  insbesondere  des  Stattfurter  Sahlagers. 
Hrsg.  von  H.  Precht  und  E.  Cohen.  Leipzig 
1912,  Akademische  VerlagsgeseUschuft.  374  S.  m. 
8  Tuf.  u.  30  Abb.    Pr.  16  M. 

Lachmann,  R.:  Der  Bau  des  Reibenekzems 
an  der  oberen  Aller.  Z.  f.  prakt.  Geol.  1913, 
S,  28  m,  l  Fig,  (Nachwort  zu  W.  Kirsch  mann). 

Laohmanu,  11,:  Über  einen  vollkommen 
plastisch  deformiertes  Steinsalzkrystall  von  Boryslaw 
in  Galizien.  2.  f.  Kristallographie  1913,  S.  136 
bis  150, 

Naumann,  M. :  Die  Entstehung  des  „konglo- 
meratischeu"  CamallitgeBteios  und  des  Hartsalzes 
sowie  diu  einheitliche  Bildung  der  deutschen  Zech- 
steiosalzlugcr  ohne  Deszendent«  rioden.  Kali  1913, 
S.  87-92  m.  6  Fig. 

Niedzwiedzki,  J.:  Über  die  Salzformalion 
Ton  Kaczyka  in  der  Bukowina.  Bull,  de  l'Acade- 
mie  des  Sciences  de  Cracovie  1913,  S.  65—75  m, 
1  Fig- 

Schacht,  F.:  Zur  Frage  der  Verwendung 
von  Pbonolitlimebl  als  Kalidünger.  Lamlwirtsch. 
Jahrb.  1912,  S.  323-328. 
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Tanascscu,  I.:  Stütijtique  (Iis  la  production 
miniere  en  Ronmanie.  Pelrole,  Gaz  noturcls,  clirr- 
bona,  »ein.  Bukarest  1912,  Carot  Göhl.  140  8. 
m.  Fig. 

Wagner,  W. :  Di*  Kalisaidager  im  Tertiär 
des  ObereJsiß.  Mitt.  Pbilomath.  Ges,  Elsali  Lothr. 
Bd.  JV,  1911,  S.  471-486  m.  2  Fig. 

Anhang:  Bor. 
Conlbeaux,  M.:    Giaements  de  Borate  de 
Cham  d'Aeie  Mineuro.    Annale«  des   Iiiines  1912, 
Tome  I!,  S.  294— S15  m.  Fig. 


Zweiter  Teil:  Sonstige  Bodennutzung. 

(Ackerbau;  Gräbern  und  Steinbruclibctiieb; 
Quellen-  u,  Wassern  utzung,  einschließlich  Tiefbau.) 

A.  Bodenarten. 
( A  ckerbau,  auch  pü oguo g  und  Be  wässerun g;  A n  hau g ; 
Torf,  Moor.  —  Über  die  Gewinnung  der  Künstlichen 
Düngemittel  vergleiche  Kalisalze  und  Salpeter,  auch 
Phosphorite:  über  Grundwasser  siehe  S.  291.) 

Ahrens,  Ii,  E.  Geioitz  und  A.  Tacke: 
Zur  Statistik  der  mecklenburgischen  Moore  and 
Seen.  Mitt.  Großb.  Meckl.  Gcol.  Landesanbtult, 
Heft  24,  Rostock  1913,  G.  B.  Uopold.  29  S. 
Pr.  1  M. 

B.  Gräberei  und  Stein  bruchbetrieb. 
1.  Ton. 

(Kaolin,  Feldspat;   Bauxit,   Schmirgel;  Anhang: 
Aluminium.) 
Berge,  A.:   Die  Fabrikation   der  Tonerde. 
Halle  1913,  W.  Knapp.   70  S,  tu.  20  Abb,  Preis 
3.80  M. 

2.  Mörtel  und  Zement. 
(Sand,  Kalk,  Gips,  Magnesit  [Aßpliallkalk  siehe 
unter  Erdöll.  Anhang;  Flußspat,  Schwerspat, 
Slrontisnit  and  Cölestin.) 
Hödlich,  K  A.  und  0.  Gras»pietsch:  Die 
Genesis  der  kristallinen  Magnesite  und  Siderite. 
Eid  Beitrag  zum  gegenwartigen  Stande  dieser  Frage 
mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Yeits-ch  und 
des  steirischen  Erzbergea.  Z,  f.  prakt  Gcol-  1913, 
S.  90-101  in  10  Fig. 

3.  Bau-  und  Pflastersteine 
( aut  Ii  Schief  er,  M  arm  or.  —  An  ha  n  g :  G 1  immer,  A  sbest). 

Hi  rsch  wald,  J.  und  J.  Brix :  Untersuchungen 
an  KEeinschlagdeckcn  behufs  Gewinnung  einer 
Grundlage  für  die  Prüfung  der  natürlichen  Gesteine 
auf  ihre  Verwendbarkeit  als  Straßen bäum  Sterin  1. 
Baii technische  GeeteinsuntersucunBgen  Jahrg.  3, 
1912,  S.  1  — lß  m.  Fig. 

Hirschwald,  J.:  Die  Entwicklung  der  Bau- 
gesteinsprüfting  an  der  chejimrgen  Versuchsanstalt 
und  dem  gegen wart igen  PrfifungKsmt  in  Berlin, 
TSautechnische  Gesteinsiintersuchtingen  Julirg.  3, 
1912,  S.  30  -  45. 

Schwenkcl,  II.:  Die  Emptivgneise  des 
Schwarewiild«  und  ilir  Verhältnis  zum  Granit.  Diss. 
Tübingen  1911.  Wien  1912,  A.  Holder.  182  S. 
m.  23  Abb.  ix.  8  Tafeln. 

Range,  P.:  Neue  Glimmerlagerstatten  in 
Deutsch- Ostafrika.  Monalsb.  iJtsrli.  Geol.  Ges. 
1912,  S.  372-374  jn.  1  Fig. 


4.  Edelsteine,  Halbedelsteine,  Kdelerden 

(Diamant  usw.,  Monazit,  seltene  Erden.) 

Barnitzke-,  J.  E.:  Untersuchung  und  Bewer- 
tung von  alluvialen  Diamantfeldern.  Bergwirisch. 
Mitt.  1913,  S.  11-14  m.  1  Fig. 

Demuth,  J.:  Der  Diamanten  markt  mit  be- 
sonderer Berücksichtigung  der  deutsch  -  südwest- 
afrikanischen  Ausbeute.  Volkawirtseh.  Ablidlg. 
badischer  Hochschuten  N.  F.,  Heft  13.  Karlsruhe 
1913,  G.  Braun.    132  S.,  Pr.  3.20  M. 

Anhang:  Radium. 

Ebler,  E.:  Über  die  Bestimmung  des  Radiums 
in  Mineralien  und  Gesteinen.  Z-  f.  Elektrochemie 
Bd.  18,  1912,  S.  532-Ö35.  -  Bespr.  v.  E. 
Schnecken berg  in;  Radium  in  Biologie  und  Heil- 
kunde, Bd.  II,  1912,  S.  £3-64. 

Ikle,  M. :  Mitteilung  über  das  Laboratorium 
aur  Prüfung  radioaktiver  Substanzen  io  Gif  (Seine- 
etOUe).  Radium  In  Biologie  und  Heilkunde,  Bd. 
II,  1912,  S.  33-49  m,  11  Fig. 

Sievcking,  H.  und  L  LautenschUger: 
Neue  Beiträge  zur  Radioaktivität  der  Quellen 
Baden«.  Radium  in  Biulogie  und  Hiiikande,  Bd.  IT, 

1912,  S.  65-95. 

Weidig,  M.:  Radioaktire  Wässer  in  Sachsen. 

IV.  Teil.   Freiberg  i.  S.  1912,  Crai  &  Gerlai-h. 

5.  218-359  m.  23  Abb.    Pr.  6  M. 

V.  Quellen-  und  Wastemulztiitg  (Bohrbelrkb). 

1.  Erdöl  und  Naturgas 
(auch  Asphalt  und  Erdwachs). 
Breynaert,  F.:  Le  gisement  asphaltiquo  du 
Vnl  de  Travers.    Aunules  des  mines  1912,  S.  316 
bis  317. 

Höfer,  H  :  Dtis  Erdöl  und  seine  Verwandten. 
Dritte  Aufl.,  Braunschweig  1912,  Vieweg  &  Sohn. 
351  S.  m.  33  Abb.  u.  1  Tal".  Pr.  12  M.,  geb. 
13.50  M. 

HöTer,  11.  von:  Temperature  in  Oit  regions. 
Economic  GeoL.  VII,  1912,  S.  536  -  641.  —  Vergl. 
Organ  il,  Vereins  der  Bohrtethaiker  1911,  N.  23. 

Nöllenburg,  R.:  Die  Versorgungsmöglichkeit 
eines   Reichspetioleummonopols.    Vortrag.  Berlin 

1913,  Pass  &  Garleb.  34  S.  (Als  Manuskript 
gedruckt.) 

Noth,  J.:  Über  das  Erdölvorkommen  von 
Borjslaw-Tustanovtice  in  Galizien  und  über  die 
Ursachen  der  Verwässerung  eines  Teilet  dieser 
Oelfundorte.  Mitt.  Geol.  Ges.  Wien  1912,  S.  287 
bis  305  m.  7  Fig. 

Pot  rase  heck,  W.:  Die  siebenbürgiaclien  Erd- 
gasaufschlüssc  des  ungari.-chm  Fiskus.  Montan. 
Rundschau  1912,  S.  1289-1294  m.  5  Fig. 

Rakusin,  M.  A.;  Die  experimentellen  Grund- 
lagen der  Geochemie  und  der  Geomechanik  der 
Erdöle.    Mitt.  Geol.  Ges.  Wien  1912,  S.  272-  286. 

Siegfried,  E.:  Die  NaphthalageratStten  dar 
Umgebung  von  Solotwina  (Ostgalizien)  Berlin  1912, 
Verlag  für  Fachliteratur.  72  S.  m.  42  Abb.,  1 
Profillafel  u.  1  färb.  Karte.    Pr.  6  M. 

Tanasescu,  I.:  Etüde«  pri'l:minaires  sur  le 
regime  thermique  dans  les  regions  petruliferoa  de 
ia  Koumanic.  Annuarul  Inst.  Geol.  al  Komaciei 
Vol.  V,  1911,  S.  102-121  w.  2  Fig.  u.  1  Tafel. 
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T auase sc u,  I.r  Statistique  <le  la  production 
miniere  cn  Roumanio.  Petrole,  Gas  natu  reis,  cltar- 
bons,  sels.  Bukarest  191?,  OroL  Göb|.  IM  S- 
m.  Fig. 

Vogeistein,  T.:  Das  Petroleummonopol. 
München  1913,  Dunckcr  &  Humblot.  52  S  ,  Preis 
1,20  M. 

2.  Wasser;  Mineralquellen;  Tiefbau 
{auch  Kohlensäure;  radioaktive  WaBscr  vergl.  B.  4, 
Anhang). 

Aureus,  H.,  £.  Geislitz  und  A.  Tacko: 
Zar  Statistik  der  mecklenburgischen  Mooro  und 
Seen.  Mitt.  Großh.  Mcckl  Gcol.  Landesanstalt 
Heft  24.  Rostock  1913,  G.  B.  Leopold.  29  S. 
Pr.  1  M. 

Beobachtungen  des  Grundwasserstandes.  Z. 
f.  prakt.  Geol.  1912,  S.  424. 

Frech,  F.:  Di<5  Mineralquellen  des  Taunus. 
Berlin  1912.   43  S.    Pr.  1  25  M. 

Gagel,  C.:  Über  die  Grundwasserverhall  nisse 
und  Wasserversorgung  in  Schleswig-Holstein.  Z. 
f.  prakt.  Geol.  1913,  S.  81-84, 

Hibech,  J.  £.:  Das  Auftreten  gespannten 
Wassers  ton  höherer  Temperatur  in  den  Schichten 
der  oberen  Kreideformation  Nordbühmens.  Jahrb. 
k.  k.  Geol.  R>A.  Wien  1912,  S.  311-331  in. 
4  Fig. 

Höfer,  U. :  Grundwasser  und  Quellen.  Eine 
Hydrogeologie  des  Untergrundes-  Brounschweig 
1912,  Vieweg  &  Sohn.  135  S.  m.  51  Abb.  Preis 
4  M. 

Keilhnck,  K.:  Lehrbuch  der  Grundwasser- 
qnd  Quellenkunde,  Berlin  1912,  -Gebr.  Born- 
traeger.    644  S,  m.  249  Abb.  u.  1  Taf.    Pr,  20  M. 

Keilhack,  IC.:  Grundwasserstudien  V.:  Der 
Einfluß  des  trocknen  Sommers  1911  auf  die  Grund- 
wasserbewrguDg  in  den  Jahren  1911  und  1912. 
Z.  f.  prakt.  Geol.  1913,  S.  29-41  m.  14  Fig. 

Mofrit,  F.  H.:  Headwater  Regions  of  Gulkana 
and  Snsitoa  Rivers,  Alaska.  U.  S.  Geol.  Survey 
Bull.  498,  Washington  1912.  82  S.  m.  9  Fig.  a. 
10  Taf. 

Oebbeke,  K. :  Mineralquelle  zu  Wiehssee  am 
Tegernsee.    Z.  f.  prakt.  Geol.  1913,  S.  204. 

Schenkel,  Th.:  Karstgebiete  Bad  ihre  Wasser- 
kräfte. Wien  1912,  A.  Hartleben.  Pr.  8  M.  — 
Bespr.  Technik  u.  Wirtschaft  1912,  S.  746-747. 

Schreter,  Z.:  Die  Spuren  der  Tätigkeit  ter- 
tiärer und  pleiatocfiner  Thermalquellen  im  Budaer 
Gebirge.  Jahrb.  Ung.  Geol.  R.-A,  Bd.  29,  1912, 
S.  199-262  m.  Fig. 

Schriften  des  Vereins  zur  Klärung  dar  Wün- 
schelrute ofrtge  Heft  4.  Stuttgart  1913,  K.  Witt- 
wer.    104  S.  m.  16  Fig.    Pr.  2  50  M. 

I.  G.  Franz  ins;  Einige  Versuche  über  die 
Einwirkungen  elektrischer  Leitungen  auf  den 
Rutengänger.    S.  1  —  14. 

II.  Klinckowstroem,  Graf  K,  von;  Ergeb- 
nisse der  Tätigkeit  des  Laadrats  Uslar  in  Deutsch- 
land.   S.  26-88  m.  13  Fig. 

III.  Goette,  A.:  Die  Dichtungsarbeiten  an 
der  Gothaer  Talsperre  zu  Tambach.  S.  89  bis 
9S  m.  3  Fig. 

Mitteilungen  des  Verbandes   und  neue  Mit- 
glieder, S.  99-104. 


Versluys,  J.:  Lc  principe  du  mouvement  des 
eaux  souterraines,  Trad.  pnr  F.  Dassesse.  Am- 
sterdam 1912,  W.  Vordluys.    148  S.    Pr.  7  Fres. 

Werveko,  L.  van:  Die  Richtung  der  Nau- 
heimer Tlicrmabiuellenspultc.  Z.  f.  prakt.  Gcol. 
1913,  S.  49  -  54  na.  5  Fig. 

Besprechungen, 

Waither, 'J.:  Lehrbuch  der  Geologie  Deutsch- 
lands. —  Eine  Einführung  in  die  erklärende 
Landschaftskunde  für  Lehrende  and  Lernende. 
—  2.  Aufl.  Leipzig  1912,  Quelle  u.  Meyer. 
441  S.  mit  242  Abb.  und  1  färb.  Karte. 
Preis  geb.  9,40  M. 

Von  den  Geologen,  die  sich  der  verdienst- 
vollen Aufgabe  unterziehen,  ihre  Wissenschaft 
volkstümlich  zu  machen,  hat  bisher  wohl  vor 
allem  der  Hallenser  Professor  Dr.  J,  Waith  er 
erfolgreich  gewirkt.  Die  vor  kurzem  herausge- 
gebenez  weite  A  uf  lagezeigt  im  großen  Ganion  die 
alte  Einteilung;  bekanntlich  gliedert  sich  das  Werk 
in  drei  Hauptteile;  1.  Die  gestaltenden  Kräfte; 

2.  Die  geologische  Geschichte  von  Deutschland; 

3.  Die  deutschen  Landschaften-  Der  Text  wurde 
vielfach  verbessert,  erweitert  und  um  einige  neue 
Abschnitte  vermehrt.  Eine  Reihe  gute  Teit- 
bilder  kamen  hinzu,  und  die  geologische  Struk- 
turkarte von  Deutschland  erscheint  in  voll- 
ständiger Neubearbeitung.  Die  Ausstattung  des 
Buches  ist  vorzüglich.  Man  kann  dem  Wunsche 
des  Verfassers  nur  beistimmen,  „daß  die  freund- 
liche Aufnahme,  die  die  erste  Auftage  fast  aus- 
nahmslos gefunden  hat,  auch  der  neuen  Aus- 
gabe zuteil  werde,  daß  sie  an  ihrem  Teil  helfen 
möchte,  dor  geologischen  Wissenschaft  neue 
Freunde  zuzuführen." 

Von  Interesse  Est  die  Mitteilung  des 
Verfassers,  daß  er  vielfachem  Wunsche  ent- 
sprechend «eine  Strukturkarte  demnächst  in 
größerem  Maßstab  als  Wandkarte  zu  ver- 
öffentlichen gedenke. 

Dipl- Herging,  WUh.  Pieper, 
kvih. 

Hoffmann,  A.:   Schachtabteufen    von  Hand, 
Gesammelte   praktische  Erfahrungen.  Halle 
a.  d.  Saale   1911,  W.  Knupp.    139  S.  mit 
136  Abb.imTextu.aufTafeln.  Preis geb.8,75M, 
Das  Hoff  m  an  n  sehe  Buch   behandelt  die 
Einrichtungen  und  die  Arbeiten,  die  cum  Ab- 
teufen von  Schächten  in  Gebirge  mit  wenig  oder 
mäßigen  Wasserzaflüasen  erforderlich  sind. 

Wie  der  Untertitel  besagt,  bringt  das  Buch 
gesammelte  praktische  Erfahrungen  eines  filtern 
Betriebsführers  und  ist  deshalb  von  besondorm 
Wert  für  den  wenig  erfahrenen  Bergmann,  der 
selbst  im  Abteufen  tätig  ist. 

Gegenüber  manch  andern  auf  dem  Markt 
befindlichen  Werken  des  gleichen  Stoffgebiets 
zeichnet  sich  das  vorliegende  bei  übersichtlicher 
Einteilung  und  knapper  Form  dadurch  aus,  daß 
es  nur  wirklich  bewährte  Angaben  bringt  ohne 
Berücksichtigung  veralteter  oder  noch  unerprobter 
Methoden.  Bei  den  zahlreichen  Abbildungen 
sind  die  zweckmässige  Auswahl  und  die  leicht 
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faßliehe  Art  dar  Darstellung  hervorzuheben, 
die  da»  Verständnis  das  Textes  auch  für  den 
Nichtfachraann  ermöglicht. 

Es  kann  du  Buch  deshalb  auch  dem  prak- 
tischen Geologen  empfohlen  werden,  der  aus 
persönlichem  Jntoreiso  oder  aus  Gründen  des 
Berufs  «ich  eingehender  mit  der  Technik  des 
Ablaufen«  beschäftigen  will. 

DipL- Herging.  E.  Brumder, 
Heitlingen. 

Per  Geijer:  Ein  Vorkommen  von  Tnrmalin 
führendem  Eisenerz  in  Diabas.  Geol.  För. 
Förhdl.  1911,  S.  21—  Äl. 

Verfasser  beschreibt  ein  Eisanorz  vorkommen 
von  Näsberget  im  nördlichsten  teil  der  Provinz 
Westerbönen.  Nebengestein  ist  ein  olivinfreier 
Diabas.  Derselbe  enthalt  zahlreiche  Schlieren- 
gütige,  welche  f.itanfreien  Magnetit  eowie  Quarz, 
Magnetkie«,  Pvrit. Hornblende  and  seltener  Apatit, 
Tnrmalin  nnd  Hikroklinpertit  führen.  Die 
Struktur  ist  biswiüen  grobkrjat  allin.  Die 
Gänge  werden  für  Ausscheidungen  ans  dem 
Diabas  erklärt,  welche  kurt  nach  dem  Diabas 
ktjBtalliBierten.  0.  Statcer. 


Berichtigung. 
Zar  geologischen  Karte  des  Kaokofeldee. 

Im  Febraarheft  dieser  Zeitschrift  wurde  die 
von  dem  Unteneiohneten  hergestellte  geologische 
Karte  des  Kuokofeldes  veröffentlicht.  Da  ich 
auf  einer  größeren  Auslandsreise  begriffen  war, 
so  übernahm  mein  ehemaliger  Assistent  im 
Kaokofeld,  Herr  Dipl. -Ingenieur  Dr.  Ing.  C. 
Kraasa,  in  liebenswürdiger  Weise  die  Beauf- 
sichtigung der  Drucklegung  nnd  Veröffentlichung, 
für  welche  Mühewaltung  ich  ihm  sehr  in  Danke 
verpflichtet  bin. 

Dabei  sind  indessen  zwei  Abänderungen 
de«  Originals  in  der  Kolorierung  vorgenommen 
worden,  auf  die  ich  hier  glaube  hinweisen  zu 
müssen,  wenn  ich  auch  nachtraglich  von  der 
Änderung  in  Kenntnis  gesetzt  wurde. 


1.  Das  grün  gefärbte  Gebiet  der  sogenann- 
ten Kaokoformation  hat  eine  hellbraun  gefirbte 
Umrandung  erhalten,  die  sum  Aasdrucke  bringen 
soll,  daß  die  Decken  von  Melaphyren  nnd  Por- 
phyrien von  Sandsteinschichten  nnterlngert 
Werden.  Diese  letzteren  sind  indessen  nicht 
überall  vorhanden,  und  auch  da,  wo  sie  vor- 
handen sind  treten  sie  den  Effusivgesteinen 
gegenüber  sehr  zurück  nnd  streichen,  da  eie 
mürbe  sind,  nnd  leicht  verwittern,  fast  nur  an 
senkrechten  oder  ganz  steilen  Hängen  ane, 
würden  also  auf  dem  Grandriß  kaum  zum  Vor- 
schein kommen,  weshalb  ich  es  auch  nicht  für 
angebracht  hielt,  sie  auf  einer  allgemein  ge- 
haltenen Darstellung  besondere  anzugeben.  Anf 
keinen  Fall  aber  streichen  sie  in  der  Weise 
aus,  wie  auf  der  Karte  angegeben.  Diese 
Abänderung  des  Originale  verfehlt  also  ihren 
Zweck,  das  Kartenbild  deutlicher  zu  machen. 

2.  Die  Otawisehiehten  bestehen  hauptsäch- 
lich aas  dolouitiechem  Kalkstein  und  quarzi- 
tiachem  Sandstein,  ersterer  aber  letalerem 
lagernd.  Bei  der  welligen  Faltnng  der  Schichten 
kommen  au&er  an  Taleinschnitten  auch  bei 
Lafteiltteln  die  Sandsteine  zum  Vorschein,  und 
meist  ist  ein  häufiger  Wechsel  dieser  beiden 
Schichten  an  der  Oberfläche  zu  beobachten. 
Außerdem  gibt  es  aber  Gebiete,  in  denen  aus- 
schließlich Kalksteine  (im  Wösten),  nnd  ferner 
solche,  in  denen  nur  Sandsteine  (Hundskopfberge, 
Bhombogebirge  u.  a.  m,)  angetroffen  werden.  Diese 
3  Arten  der  OberSachaugestaltung  waren  im 
Original  angedeutet  durch  verschiedene  Fär- 
bung der  Gegenden  mit  ausschließlich  Kalk 
und  ausschließlich  Sandstein  und  durch  echema- 
tische  Mischung  der  Färbung  solcher  Gegenden, 
wo  beide  Gesteinsarten  oft  wechseln.  Beim 
Druck  ist  dagegen  nur  eine  Farbe  für  die  ganze 
Formation  genommen  worden,  was  m.  £.  der 
Deutlichkeit  Abbruch  tut. 

Zum  besseren  Verständnis  der  Karte,  die 
übrigens  eine  für  eich  abgeschlossene  Arbeit  ist 
und  nicht,  wie  aue  der  Aufschrift  hervorgeht, 
als  Beilage  zu  einem  Aufsatz  gedacht  war,  glaub« 
ich  obige  Bemerkungen  an  dieser  Stelle  machen 
zu  müssen.  J.  KrtnU. 


Heraus-geber  und  T6ra.ntwortli.cher  Schriftleiter  Professor  M  a  x  K  r  a.  hm  a  nn  in  Berlin  NW  40,  Neue»  Tori.  —  Verlag  Ton 
Julius  Springer  in  Berlin  W  ».  —  Universität* -Bucbdruckerei  von  Ouitäv  achade  (Otto  Prancke)  in  Berlin  N  U, 
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Das  Erzvorkommen  von  Oberaberg  bei  (xries  am  Brenner  üi  Tirol. 

Von 

Dr.  Richard  CanaTal. 


"Über  den  Bergbau  in  der  Gegend  Wild- 
grube bei  Obernberg  haben  v.  Isser1)  und 
v.  Wolfskron*)  einige  Nachrichten  "veröffent- 
licht, und  die  geologischen  Verhältnisse  dieses 
Vorkommens  hat  Blaas5)  dargestellt. 

Von  den  alten  Gruben,  die  am  Kühberg 
in  der  Waldparzelle  Nr.  734  der  Katastral- 
gemeinde  Obernberg  liegen,  sind  in  den 
letzten  Jahren  mehrere  wieder  gewaltigt  und 
als  Blei-  und  Zinkerzbergbau  Obernberg  ver- 
liehen worden.  Dieselben  wurden  in  einem 
Dolomit  aufgeschlagen,  welcher  dem  Trias- 
Dolomit  des  Tribulaunstocks  angehört,  und 
den  He  ritsch*)  in  seiner  geologischen  Karten- 
skizze der  Brennergegend  als  zentralalpines 
Mesozoikum  ausgeschieden  hat. 

Der  Dolomit  besitzt  große  Ähnlichkeit 
mit  dem  erzführenden  Dolomit  von  Schwaz 
im  Inntal,  wogegen  das  Erzvorkommen  mit 
den  Schwazer  Lagerstätten,  noch  mehr  aber 
mit  gewissen  Erzdepots  in  den  Gailtaler  Alpen 
verglichen  werden  kann. 

Die  wichtigsten  Aufschlösse  über  dasselbe 
geben  2  Einbaue:  ein  kurzer  Stollen  in  1510 
m  und  eine  ausgedehntere  Grube  in  1590  m 
Seehohe.  Am  Feldorte  des  Stollens  in  1510 
m  Seehohe  steht  eine  Breccie  aus  recht  ver- 
schieden großen  eckigen  Bruchstücken  an, 
welche  eine  schwarze  Masse  verkittet,  die 
auch  schmale  Adern  im  Nebengestein  erfüllt. 
Das  Ortsbild  erinnert  an  den  schwarzgeäder- 
ten Kalkstein  vom  Sebastian-Stollen  in  Raibl, 
welchen  PoSepny*)  beschrieben  hat,  und  an 

')  Iseer,  v.:  Die  Montanwerke  und  Schürf" 
baue  Tirols  der  Vcrgnngenheit  und  Gegenwart- 
Jahrb.  d.  k.  k.  Bergakademien,  36,  Bd.,  1888,  S.  271. 

*)  Wolfstrigl- Wolfskron,  v,:  Die  Tiroler 
Erzbergbaue  1301-1665,  Innsbruck  1903,  S.  293- 

J)  Bla;t=;:  Geologischer  Führer  durch  di& 
Tiroler  und  Vorarlberger  Alpen,  Innsbruck  1902, 
S.  514. 

')  Hsritsoh;  Fortschritte  in  der  Kenntnis 
des  geologischen  Baues  der  ZeDtralalpen  östlich 
vom  Brenner.  I.  Die  hohen  Tauern.  Berichte 
über  die  Fortschritte  der  Geologie.  3.  Bd.,  1912, 
S.  83. 

*)  Poäepny;  Die  Blei-  und  Galmei-Erzlager- 
stätten  von  Raibl  in  Kärnten.  Jahrb.  d.  k.  k.  Geol. 
R.  A.  23.  Bd.,  187»,  S.  33«. 


ähnliche  Breeoien  der  Erzsäulen  von  Kreuth 
bei  Bleiberg.  Die  Bruchstücke  bestehen  zum 
Teil  aus  grauem  feinkörnigen  Kalkstein  zum 
Teil  aus  weißem  Kalzit.  Der  Kalkstein  sieht 
zwar  im  Bruch  einem  zuckerkörnigen  Dolomit 
ähnlich,  gibt  jedoch  mit  verdünnter  Salzsäure 
unter  Aufbrausen  eine  Lösung,  welche  nur 
schwach  auf  Magnesia  reägiert.  Der  unlös- 
liche Rückstand  ist  hauptsächlich  Quarz,  der 
zum  Teil  kleine,  gut  entwickelte  Kryställchen 
bildet, 

Unter  dem  Mikroskop  sieht  man  das 
Strukturbild  eines  feinkörnigen  Kalksteins 
oder  das  eines  grobkörnigen  Marmors.  Die 
feinkörnigen  Parties  sind  in  der  Regel  durch 
feinverteilten  Kohlenstoff  getrübt  oder  werden 
von  einem  trüben  Gemenge  kleiner  Kalzit - 
und  Quarzkörner  gebildet,  aus  welchem  unter 
+  N  undeutliche  Barytkrystä liehen  hervor- 
leuchten, die  grobkörnigen  Partien  sind  dage- 
gen oft  ganz  farblos  und  umschließen  nicht 
selten  scharf  entwickelte  hcxagonale  Quarz- 
durchschnitte. Spärliche  Bleadekönier  und 
kleine  Pyritkryställchen  sind  hauptsächlich  in 
den  feinkörnigen,  haarförmige  Antimonitnadeln 
fast  ausschließlich  in  den  grobkörnigen  Partien 
aufzufinden.  Die  Grenzen  zwischen  den  fein- 
körnigen und  den  grobkörnigen  Partien  sind 
zum  Teil  ganz  unbestimmt,  zum  Teil  zwar 
recht  deutlich,  doch  nie  so  scharf,  daß  man 
an  Bruchstücke  denken  könnte,  die  ohne  eine 
Veränderung  erfahren  zu  haben,  von  der  um- 
gebenden Masse  umschlossen  wurden.  Vor- 
schieden von  diesem  mikroskopischen  Bild 
ist  das  makroskopische,  welches  über  Tage 
etwas  seitlich  von  dem  Stollen  durch  die  Ver- 
witterung geschaffen  wurde.  Man  glaubt  hier 
anfänglich  Gesteinsbruchstücke  in  einer  Masse 
vor  sich  zu  sehen,  aus  welcher  oberflächlich 
der  Kalk  entfernt  wurde,  so  daß  manche 
dieser  Bruchstücke  jetzt  von  einem  Gewebe 
kleiner  weißer  Quarzkryställchen  umgeben 
werden,  überzeugt  sich  aber  bald,  daß  die 
Flecke,  welche  Bruchstücken  gleichen,  im 
Querbruche  kaum  zu  erkennen  sind.  Die 
weiße  marmorartige  Masse  enthält  allerdings 
Fragmente    eines    rauchgrauen  feinkörnigen 
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prmkÜH-ha  <Ja>lo(te, 


Dolomits;  die  zumeist  recht  verwaschene 
Umgrenzung  dieser  Fragmente  fällt  jedoch 
mit  den  Grenzen  der  Fleete  nicht  immer  zn- 
stimmen.  In  verdünnter  Salzsäure  löst  sich 
der  weiße  marmorartige  Kalkstein  rasch,  der 
graue  feinkörnige  Dolomit  dagegen  recht 
langsam  auf  Werden  gleichgroße  Proben  mit 
Schwefelsäure  abgeraucht  und  dann  mit  dem 
gleichen  Volumen  Wasser  ausgezogen,  so  gibt 
die  Lösung  des  Dolomits  eine  kräftige  und 
jene ''des  Kalksteins  eine  weit  schwächere 
Magnesia-Reaktion,  Es  liegen  daher  hier 
Gebilde  vor,  die  man  zwar  mit  jenen  Breccien 
des  Raibier  Vorkommens  vergleichen  kann, 
welche  Po§epny  als  Typhon  bezeichnete, 
bei  denen  jedoch  neben  dem  wechselnden 
Magnesiagehalt  auch  der  wechselnde  Quarz- 
gehalt für  die  Entwicklung  der  recht  auffäl- 
ligen Verwitterungsformen  bestimmend  ge- 
wesen ist. 

Die  schwarze  Masse  unserer  Breccie  wird, 
wie  das  Mikroskop  lehrt,  hauptsächlich  von 
Kohlenstoff,  Antimonitüädtilchen ,  Quarz-  und 
Barytkryställchen  gebildet,  neben  welchen 
noch  kleine  Pentagondodekaeder  von  Pyrit 
sowie  Körner  von  Bleiglanz,  Blende  und  einem 
fahlersähnlichen  Mineral  auftreten,  das 
nach  dem  weiter  unten  zu  besprechenden 
Stück  als  Bournonit  bezeichnet  werden  muß. 

Die  dünnen  Adern,  welche  die  schwarze 
Masse  im  Nebengestein  erfüllt,  gleichen  den 
von  Rothpietz5)  abgebildeten  Drucksuturen 
und  ähnlichen  Gebilden,  welche  ich7)  von 
einem  Erzvorkommen  in  den  Gailtaler  Alpen 
beschrieben  habe.  Sie  erscheinen  zum  Teil 
als  unterbrochene  schwarze  Linien,  zum  Tei' 
als  schmale,  wellige  und  ausgezackte  Bänder, 
deren  Begrenzung  oft  durch  die  Konturen 
großer  trüber  Kalzitkörner  vermittelt  wird. 
Kohlenstoff  und  Antimonit  fcaben  sich  in  den- 
selben hauptsächlich  an  den  Rändern,  Quarz 
und  BaTyt  dagegen  vornehmlich  im  Innern 
angesiedelt. 

Ein  Typhon  wie  jener  bei  dem  tiefsten 
Stollen  erfüllt  in  1522  in  Seehöhe  einen 
handbreiten  Gang,  welchem  die  Alten  mit 
einem  nach  N  eingetriebenen  Sebrämmstollen 
nachgingen. 

Die  Grube  ic  1590  m  Seehohe  und  ein 
13  m  höher  gelegener  Einbau  sind  unmittel- 
bar am  Ausgehenden  eines  circa  1,5  m  mäch- 
tigen steilsteh  enden  und  N — S  streichenden 
Erzmittels  angesetzt  worden,  welches  die  flach 
nach  NO  einfallende  Bankung  des  Neben- 
gesteins gangähnlich  durchsetzt,  und  das  Zink- 


6)  Rothpietz:  Ein  geologischer  Querschnitt 
durch  dio  Ost-Alpen,  Stuttgart  1894,  S.  216. 

T)  Canaval,  R.:  Bemerkungen  über  einige 
Erzvorkommen  am  Södabhanee  dar  Gailtaler  Alpen. 
Oriathia  II,  1906,  Nr.  3. 


blende  mit  Baryt,  Quarz,  Flußspat,  Bleiglanz, 
Pyrit,  Antimonit  und  Bournonit  sowie  von 
Quarz,  Baryt  und  Sulfiden  durchwachsene 
Bruchstücke  des  Nebengesteins  führt. 

Die  Mineralien  des  Erzmittels  bilden 
ein  grobkörniges  Gemenge,  dag  dort,  wo 
kleine  Quarzkryställchen  in  größerer  Häufig- 
keit sich  einstellen,  eine  drusige  Struktur 
annimmt. 

Die  Zinkblende,  welche  in  Obernberg  so 
wie  bei  den  Gailtaler  Vorkommen  das  vor- 
waltende Erz  darstellt,  ist  hochwachsgelb 
bis  dunkel  isabellengelb,  nach  Liebenerupd 
Vorhauser*)  aber  auch  51-  bis  spargelgrün. 
Sie  gibt  vor  dem  Lötrohr  eine  deutliche  Cd- 
Reaktion  und  ist  ziemlich  arm  an  Ein- 
schlüssen. Amhäufigsten  sientm&n  u.  d.  M.  eine 
dunkle,  wolkige  Trübung,  die  sich  hier  und 
da  bis  zur  völligen  Undurchsichtigkeit  ver- 
dichtet und  Kohlenstoff  zu  sein  scheint, 
seltener  kommen  Einschlüsse  von  Antimonit- 
nadeln,  Baryt  und  Quarz  vor, 

Manche  Zinkbleudekörner,  deren  Grenzen 
sich  nach  den  benachbarten  Barytlamtllen 
bestimmen,  werden  selbst  von  Baryt  durch- 
wachsen, und  manche  in  Zinkblenden  einge- 
schlossene, krystallographisch  umgrenzte 
Quarze  enthalten  im  Innern  selbst  wieder 
Korner  von  Zinkblende. 

Der  BaTyt  kann  mit  dem  krummscha- 
ligen  Schwerspat  der  älteren  Autoren  iden- 
tifiziert werden,  welcher  nach  Hoffmann- 
Breithaupt9)  mit  Bleiglanz,  Blende  und 
Flußspat  vergesellschaftet  auch  anderwärts 
auftrat  —  so  zu  Derbyshire  auf  ähnlichen 
Lagerstätten.  Im  Dünnschliffe  bildet  er 
breite,  in  der  Regel  fächerförmig  gruppierte, 
oft  von  Quarz  durchwachsene  Lamellen,  die 
unter  +  N,  ihrer  bogenförmigen  Krümmung 
entsprechend,  nicht  einheitlich  auslöschen. 
Als  Einschlüsse  kommen  sehr  reichlich  Anti- 
monitnadeln  und  winzige,  in  der  Regel  erst 
bei  starker  Vergrößerung  zu  erkennende  Gas- 
bJäschen  vor. 

Der  Quarz  tritt  zum  Teil  in  kleinen 
Kryställchen,  zum  Teil  als  ein  Haufwerk 
kleiner  undulös  auslöschender  Körner  auf. 
Die  Krystalldurchschnitte  umschließen  Anti- 
mon itnädel eben,  welche  sieh  vorwiegend  am 
Rande  ansiedelten.  Blendeknöllchen,  farblose, 
wahrscheinlich  einem  Karbonat  angehörende 
Körner,  Fl uidale in  Schlüsse  und  zum  Teil  auch 
Gasbläschen.  Beträchtlichere  solche  Bläschen 
haben  sich  in  größeren  Quarzlakunen  ange- 
siedelt. Sie  machen  hier  in  einzelnen  Präpa- 
raten den  Eindruck  von  Hohlräumen,  deren 

*)  Liebener  und  Vorhauser;  Die  Mine- 
ralien Tirol'«,  Innsbruck  1852.  S.  54. 

')  Hoffraann-  Breithaupt:  Handbuch  der 
Mineralogie,  Freiberg  1816,  3.  Bd.  1.  Abt,  S.  164. 
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XXI.  Jahrgang. 
Juli  1918, 

Wände  mit  einer  feinverteilten  Substanz  be- 
deckt sind,  und  lassen  sich  mit  den  getrüb- 
ten Gasporen  vergleichen,  die  ich1")  aus  dem 
Gangquarz  der  Siglitzgärjge  beschrieben  habe. 

Besonders  bekannt  unter  den  Mineralien 
Obernbergs  war  der  Flußspat,  welcher  nach 
Liebener  und  Vorhauser11)  in  blaß- 
violetten  Krystallen  „bis  zu  1  Zoll  Grüße" 
einbrach.  Im  Dünnschliff  füllt  der  Flußspat 
die  Räume  zwischen  den  Quarzdurchschnitten 
aus,  wird  andererseits  aber  auch  von  Quarz- 
krystallen  durchwachsen.  Größere  Flußspat- 
durchschnitte, die  zum  Teil  violettrot  gefärbt 
sind,  umschließen  Blendekörner  und  Anti- 
monitnädelchen,  Kleinere  solche  Durchschnitte 
sind  oft  fast  ganz  von  Antimonit  durchwachsen. 

Der  Pyrit  kommt  ausschließlich  in  kleinen 
Pentagondodekaedern  vor,  deren  Querschnitte 
zwar  unter  dem  Mikroskop  eine  körnige  Be- 
schaffenheit erkennen  lassen,  die  jedoch  nicht 
von  Rissen  durchsetzt  werden  wie  die 
meisten  Pyrit- Würfel  der  Kieelager. 

Die  Pyritkrystallchcn  sind  fast  in  allen 
anderen  Mineralien  als  Einschlüsse  beobachtet 
wordea, 

Liebener  und  Vorhauser")  bemerken, 
daß  in  Obernberg  auch  Fahlerz  mit  Bleigfanz 
vorgekommen  sei,  „und  dieses  muß  dem  Arsen- 
aikfahlerz  zugezählt  werden".  Auf  einer 
alten  Erzhalde  fanden  sich  denn  auch  Stücke 
eines  sehr  quarzigen  Kalkes  mit  spärlichen 
Schmitzchen  eines  eisenschwarzen,  von  grünen 
und  gelben  Verwitterungsprodukten  begleiteten 
Minerals,  das  man  als  Fahlerz  ansprechen 
könnte.  Das  Verhalten  vor  dem  Lotrohr  so- 
wie die  mikrochemischen  Reaktionen  ver- 
weisen jedoch  auf  Bournonit,  dessen  Auftreten, 
aus  paragenetischen  Gründen  wahrscheinlicher 
ist.  Das  Erzvorkommen  von  Obernberg  sowie 
die  Bleiglanz-  Blende- Lagerstätten  in  den 
triassi sehen  Kalken  der  Ostalpen  sind  nach 
Breithaupt13)  der  barytischen  Blei-  und 
Zink-Formation  zuzuzählen.  Da  nun  einzelne 
Lagerstätten  der  östalpen,  so  nach  Su£- 
mann14)  das  Vorkommen  des  Carolistollens 
am  Kolm,  ata  Seltenheit  auch  Kupfererze  be- 
herbergen, in  Obernberg  aber  Antimonit  ein- 
bricht, kann  hier  das  Auftreten  einer  Blei, 
Kupfer  und  Antimon  enthaltenden  Verbindung 
kaum  auffallen.  Das  Vorkommen  von  Arsen- 
Fahlerz  wäre  dagegen  auf  die  klinoedritische 


"1;  Canaval,  lt.:  Die  Erzgänge  der  SigliU  bei 
Böctstein  in  Salzburg.  Z.  f.  prakt.  Geol.  1911,  S.  270. 
")  a,  a.  0.    S,  100. 
")  a.  a.  0.    S.  92. 

'*)  Breithaupt:  Dia  Paragenesis  deT  Mine- 
ralien, Freiberg  1849,  S.  242. 

")  Sußmann:  Zur  Kenntnis  einiger  Blei-  und 
Zinkerz-Vorkommen  der  alpinen  Trias  bei  Dellach 
im  Oberdrautal.  Jahrb.  d.  k.  k.  Geol.  R,  A.  1901, 
Ol.  Bd..  a.  288. 


Blei-  und  Zink  -  Formation  Breithaupts  zu 
beziehen  und  müßte  das  Mitauftreten  der 
gelbroten  Blende  ausschließen.  Kupferkies, 
der  nach  v.  Isser,ä)  gleichfalls  in  Obernberg 
vorhanden  sein  soll,  konnte  von  mir  nicht 
aufgefunden  werden. 

Eine  besondere  Besprechung  erfordern 
noch  recht  auffällige  Stücke,  die  au&  der 
Grube  in  1590  m  Seekühe  stammen  und  welche 
aus  einer  schwarzen  feinkörnigen  Substanz 
mit  unebenem,  splitterigem,  zum  Teil  erdigem 
Bruch  und  größeren  Einsprenglingen  bestehen. 
Unter  dem  Mikroskop  sieht  man  ein* 
schwarze  opake  Grundmasse,  in  der  Durch- 
schnitte von  Quarz,  Blende,  Flußspat  und 
Pyrit  liegen.  Nach  ihrem  Verhalten  im 
reflektierten  Licht  scheint  diese  Masse  vor- 
wiegend aus  Kohlenstoff  gebildet  zu  werden, 
dem  feinverteilter  Bleiglanz  und  Antimonit 
beigemengt  sind. 

Um  Näheres  über  ihre  Zusammensetzung 
zu  erfahren,  wurde  durch  Zerkleinern,  Sieben 
und  Ausklauben  eine  Isolierung  versucht, 
dann  das  isolierte  Material  pulverisiert  und 
auf  einer  Saie  verwaschen.  Der  hierbei  ge- 
fallene schwarze  Schlamm  gibt  vor  dem 
Lötrohr  auf  Kohle  einen  Antimon-  und  Blei- 
Beschlag  und  reagiert  mit  antimonsaurem 
Kali  auf  Kohlenstoff.  Der  Kohlenstoff,  welcher 
sich  schon  auf  der  Saie  durch  ein  geringes 
spezifisches  Gewicht  bemerklich  macht,  geht 
mit  chlorsaurem  Kali  und  rauchender  Sal- 
petersäure behandelt  rasch  in  Losung,  ist 
daher  kein  Graphit.  Ein  Salzsäure-Auszug 
enthüllt  gallertige  Kieselsäure,  die  sich  unter 
dem  Mikroskop  durch  Versetzen  der  Probe 
mit  einer  alkoholischen  Lösung  von  Anilin- 
blau gut  erkennen  läßt,  femer  neben  Pb,  Sb 
und  S  noch  AI,  Fe,  Mn,  Spuren  von  Ca  und 
Mg  sowie  eine  mikrochemisch  recht  gut  nach- 
weisbare Menge  von  K.  Der  in  HCl  unlös- 
liche Teil  des  Schlammes  besteht,  wie  das 
Mikroskop  lehrt,  aus  zahlreichen  Mineral- 
Splittern,  von  welchen  jedoch  nur  die  Rutil- 
kürner,  Turmalinsäulchen  und  farblosen 
Glimmerblättchen  sicher  festzustellen  sind. 
Der  Turmalin  ist  so  gut  erhalten,  daß  man 
veranlaßt  wäre,  an  seine  Bildung  an  Ort  und 
Stelle  zu  denken,  wenn  nicht  gleich  frische 
Turmalinkrystiillchen  auch  in  manchen  terti- 
ären Sedimenten,  z.  B.  dem  Hangendton  des 
Braunkohlenflözes  von.  Lobnig  bei  Eisenkappel 
in  Kärnten  vorkämen.  Der  Glimmer,  welcher 
ab  und  zu  größere,  gut  isolierbare  und  dann 
in  der  Regel  Rutilnadeln  umschließende 
Schuppen  bildet,  läßt  im  Konoskop  ein  ziem- 
lich undeutliches  Achsenbild  erkennen,  das 
auf  einen  großen  Achsenwinkel  verweist.  Er 


'»)  a.  4.0. 
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liefert  im  Kol beben  geglüht  etwas  Fl-haltiges 
Wasser  und  gibt  mikrochemisch  nach  Auf* 
schließen  mit  PbO  eine  kräftige  K-  und  eine 
geringe  Mg- Reaktion.  Es  liegt  daher  Mus- 
covit  TOT. 

Die  von  der  Grundmasse  umschlossenen 
Mineralien  bieten  mit  Ausnahme  der  Zink- 
blende nichts  Bemerkenswertes.  Die  größeren 
Zinkblendedurchschnitte  zeichnen  sich  durch 
einen  breiten,  wahrscheinlich  kohlenstoffhal- 
tigen Band  aus,  der  nach  innen  sich  aufhellt, 
so  daß  seine  anfänglich  schwarze  Farbe  erst 
dunkel  isabellengelb  und  dann  wachsgelb 
wird;  die  kleineren  Ziokblendekörner  sind 
ganz  dunkelgelb. 

Ungefähr  4  m  tiefer  als  die  Grube,  in 
1590m  Seehöhe,  liegt  ein  alter  Schrämmetollen, 
an  dessen  Mundloch  netzförmig  verzweigte 
Trümmer  von  Erz  zu  sehen  sind.  Die  Form 
dieser  Trümmer,  der  weiße,  grobspätige,  Nester 
und  Trümmer  im  Nebengestein  erfüllende 
Kalzit,  eine  fast  gleich  aussehende  Zinkblende, 
ungefähr  derselbe  Baryt  und  gleichfalls  viel 
Flußspat  charakterisieren  auch  gewisse  Erz- 
vorkommen in  den  Gai Italer  Alpen,  von 
welchen  bereits  oben  die  Rede  war. 

Die  Erzvorkommen  von  Bleiberg  in 
Kärnten,  Tarnowitz,  Wiesloch  u.  dg].,  hat  schon 
Cotta16)  in  eine  Gruppe  zusammengefaßt,  und 
fast  gleichzeitig  mit  Cotta  hat  Grimm17) 
darauf  hingewiesen,  daß  bei  manchen  „als 
Erzlager  angesprochenen  Lagerstätten"  sich 
„eine  Bildung  auf  eine  solche  Art,  wie  man 
sie  in  der  Regel  nur  auf  Gangen  antrifft," 
nicht  verkennen  läßt,  „so  z.  B.  bei  den  Blei- 
erzlagern im  Kalkstein  und  Dolomit  in 
Kärnten".  Die  Ausfüllung  derselben  scheint 
„in  bestandenen  hohlen  Räumen  Jäger-  oder 
schalweise  übereinander  vor  sich  gegangen  zu 
sein".  Grimtn19)betrachtetdalieTndie  als  Lager 
bekannten  lirzmassen"  von  Bleiberg  als  „Gang- 
stöcke",  d.  i.  als  „ausgefüllte  Kalkhühlen",  und 
sah  als  Typus  solcher  Gangstücke  den  Kupfer- 
erzstock Reichenstein  in  Valesaka  bei  Rezbanya. 
an.  Der  Reichensteinstock  ist  denn  später 
auch  für  Poäepny19)  bei  der  Deutung  von 
Raibl  und  der  metasomatischen  Blei-  und 
Zinkerzlagerstätten  überhaupt  mitbestimmend 
gewesen. 

Wie  gleichfalls  schon  Grimm*)  vermutete 
und  von  miral)  bereits  an  anderer  Stella  her- 
vorgehoben worden  ist,  können  an  diese  Lager- 

")  Cotta:  Die  Lehre  von  den  Erzlagerstätten, 
Freiberg  1855,  S.  194. 

IT)  Grimm:  Grundlage  der  Geogno&ia  für 
Bergmänner,  Prag  1856,  S.  358. 

")  a.  a.  O.    3,  358. 

")  Poäepuy:  Über  die  Genesis  der  Erzlager- 
statton. Jahrb.  d.  k.  k.  Bergakademien  1895,  S.  134. 
»)  a.  a.  0.    S,  Q96. 

äl)  Ost  Z,  f.  Berg-  u.  Hw.  1908,  Nr.  12. 


Stätten  die  Fahl erz vorkommen  im  Schwazer 
Dolomit  angeschlossen  werden.  Die  von 
t.  Gumpenberg  beschriebenen  „Rinner  im 
Alpenkalk"  von  Schwaz  hat  denn  auch  schon 
Cotta*)  hierher  gestellt,  und  der  schlauch- 
förmige Charakter  der  Schwazer  Vorkommen 
überhaupt  erhellt  aus  den  Angaben  Wald  aufs 
v.  Waldenstein*8)  und  Trinkers"),  so- 
wie aus  dem  Umstände,  daß  viele  Ortsbilder 
am  Palkenstein  Ortsbildern  im  Bleiberg- 
Kreuther  Reviere  gleichen.  Die  Lagerstätten 
am  Kleinkogel  bei  Brixlegg  besitzen  allerdings 
einen  gangartigen  Charakter,  v.  Groddeck") 
bemerkt  aber  mit  Recht,  daß  sie  wenigstens 
mm  Teil  den  Charakter  „metamorphiseher 
Lagerstätten"  an  sich  tragen. 

Anderseits  ist  zu  Ende  des  Torigen  Jahr- 
hunderts am  Ringenwechsel  bei  Schwaz  ein 
lagerartiges  Fahlerzvorkommen  abgebaut 
worden,  ao  daß  sich  auch  bei  den  Vorkommen 
im  Schwazer  Dolomit  dieselben  Ausbildungs- 
formen wie  bei  den  metasomatischen  Blei- 
und  Ziakerzlagerstatten Kärntens  unterscheiden 
lassen.  Radnig  bei  Hermagor,  von  dem 
weiter  unten  noch  die  Rede  sein  wird,  re- 
präsentiert hier  den  lagerartigen,  die  Grube 
Christoph  und  Anton  in  Kreuth  mit  ihren 
zum  Teil  ganz  dem  Reichensteinstock  glei- 
chenden, im  Querschnitte  runden  Erzschläuchen, 
den  schlauchförmigen,  und  die  Grube  Stephanie 
in  Bleiberg  den  gangartigen  Typus.  Mit  dem 
erstgenannten  Vorkommen  kann  Ringenwechsel, 
mit  dem  zweiten  die  Rinner  am  Falkenstein 
bei  Schwaz  und  mit  dem  dritten  Klein kogel 
verglichen  werden.  An  Kkinkogel  können 
dann  Obernberg  und  vielleicht  auch  die  im 
Pflerschtal  gelegenen,  schon  seit  langer  Zeit 
aufgelassenen  Bergbaue:  Ast,  Gemeinde  Pflersch 
und  Steckholz,  Gemeinde  GoasensaÖ  ange- 
schlossen werden,  welche  sich  nach  v.  Isserw) 
auf  Bleiglanz,  Blende  und  Flußspat  führenden 
gangförmigen  Klüften  und  Spalten  im  dolo- 
mitischen Kalk"7)  bewegten.  Am  wichtigsten 
von  ihnen  waren  die  Gruben  am  Nordgehänge 
des  Pflerschlales  zwischen  den  Ortschaften 
Ast  und  Schlag,  welche  v.  Isser  als  „die 
Hauptlokalität  des  einst  hochberühmten,  um- 
fangreichen Bergbaus  von  Gossensaß  "ansieht. 

Nach  Liebener  und  Vorhauser**)  sind 


")  a.  a.  O.    S.  195. 

*»)  Waldauf  v.  Waldenstein:  Die  besou- 
deren  Lagerstätten  der  nutzbaren  Mineralion,  Wiw> 
1834,  S.  104. 

**)  Trinker:  Der  AdelsvorBchub  am  Heinzen- 
berg und  Kkinkogel.  Jahrb.  d.  k.  k.  Geol.  R.  A. 
1850,  1.  Jahrg.,  S.  219. 

ll)  v.  Groddeck:  Die  Lehre  von  den  Lager- 
stätten der  Erze,  Leipzig  1879,  S.  335. 

M)  a.  s,  0.    S.  287. 

,T)  Blaas:  a.a.O.   S.  550,  „angeblieh  gang- 
förmig in  den  Schiefern". 
")  a.  ».  O.    S.  49. 
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im  „ehemaligen  Bergbau  zu  Goasensaß"  nicht 
selten  große  Bleiglanzwiirfel  „in  den  dortigen 
Tonlagern,  welche  den  Kalkstein  durchsetzen", 
angetroffen  worden.  Biese  etwas  sonderbar 
klingende  Angabe  wird  recht  gut  verständlich 
durch  die  Annahme,  daß  es  sieb  hier  um  die 
in  geringer  Teufe  gelegenen,  sekundär  um- 
gewandelten Partien  metasomatischer  Erz- 
lagerstätten gehandelt  haben  dürfte. 

In  Bleiberg  werden  der  Haupt-  oder 
Lagerschiefer  und  die  Kreuzschiefer  unter- 
schieden. Der  Ifauptschiefer  bildet  ein  den 
Cardita- Schichten  angehöriges  Gebirgsglied, 
welches  den  erzführenden  Kalk  überlagert, 
die    Kreuzschiefer    dagegen    Kluftfiil  hingen. 

Poäepny19)  hat  angenommen,  daß  die 
Impermeabilität  des  Hauptschiefers  im  Ver- 
gleiche zur  Solubilität  der  Kalksteine  bei  der 
nachträglich  erfolgten  Erzbildung  eine  Bolle 
spielte,  die  Frage  der  Entstehung  und  gene- 
tischen Bedeutung  der  Kreuzsehiefer  aber  offen 
gelassen30).  Dagegen  glaubt  Brun  1  echner31) 
und  mit  ihm  JIupfeld,3S)  daß  auf  Verwer- 
fungsklüften, welche  den  Hauptschiefer  durch- 
setzen, Teile  desselben  in  tiefere  Schichten- 
niveaus  gelangten  und  dadurch  zur  Bildung 
des  Kreuzschiefers  Anlafl  geben  konnten, 
„  dessen  Vorkommen  mit  zunehmender  Tiefe 
seltener  wird". 

Der  Kreuzschiefer  in  Bleiberg  wäre  dem- 
nach ähnlicher  Entstehung  wie  z.  B.  in  Schwaz 
der  von  Rothpletz»)  beschriebene  200  m 
lange  Schieferkeil,  welcher  in  der  Richtung 
der  Kienburger  Gangkluft  in  den  Dolomit 
hineingepreßt  wurde, 

Die  eigentümliche  Erscheinung,  daß  im 
Hangenden  der  Erzzone  Schiefer  oder  doch 
minder  permeable  Sedimente  auftreten,  wieder- 
holt sich  in  Raibl  und  auch  bei  Vorkommen, 
welche  weit  tieferen  Triashorizonten  an- 
gehören, 80  hei  der  von  SuBmann") 
eingehend  beschriebenen  im  Muschelkalk 
befindlichen  Erzlagerstätte  am  Kolm.  In 
manchen  Fällen,  z.  B,  bei  dem  lagerartigen 
Vorkommen  Ton  Badnig,  liegt  der  Schiefer 


n)  Poäepnj:  Über  die  Genaßis  der  Erzlager- 
stätten. Jahrb.  d.  k.  k.  Bergakademien  1895,  S.  137 

K)  Posopnj:  Über  die  Entstehung  der  Blei- 
nnd  ZinkJacerstfitlen  in  aunösticheti  Gesteinen. 
Jahrb.  d .  k.  k.  Bergakademien  1894,  92. 

*')  Br  unlec  lin  er:  Die  Entstehung  und  Bil 
daugsfotge  der  Bleiberger  Erze  und  ihrer  Begleiter. 
Jahrb.  d.  Natnrhist.  Landes-Musaums  von  Kärnten, 
25.  Heft,  1899,  S.  65. 

")  Hupfeld:  Der  Bleiberger  Erzberg.  Z.  f. 
prakt.  Geol.  1897,  S.  93$. 

,3}  Rothpietz:  Eid  geolog.  Querschnitt  durch 
die  Ostalpen,  Stattgart  1894,  S.  135. 

**)  SuEmann:  Zur  Kenntnis  einiger  Blei- 
uod  Zinkvorkommen  der  alpinen  Trias  bei  Dellach 
im  Oberdrautal.  Jahrb.  d.  k.  k,  Geol.  R.  A.  1901, 
61.  Bd.,  S.  265. 


allerdings  parallel  der  Erzlagerstätte  und 
steht  von  ihr  außerdem  so  weit  (79  m) 
ab,  daß  die  Annahme  Sußmanns35):  „Die 
Schiefer  stauten  die  nach  oben  drängenden 
Erzsolutionen  hinter  sich  auf  und  bewirkten 
dadurch  an  diesen  Stellen  eine  stärkere  An- 
sammlung derselben",  kaum  mehr  gemacht 
werden  kann.  Bei  dem  die  Schichten  durch- 
querenden Vorkommen  von  Obernberg  würde 
zwar  dieses  Bedenken  weniger  ins  Gewicht 
fallen,  leider  ließ  sich  jedoch  die  Frage,  ob 
auch  hier  die  Erzzone  von  Schiefer  oder,  wie 
z.  B.  am  Kolm,  von  schieferigen  dolomitischen 
Mergelkalken  mit  dünnen  Schieferblättern  über- 
lagert werde,  nicht  sicher  beantworten.  Die 
oben  beschriebene,  schwarze,  feinkörnige 
Substanz  aus  dem  Erzmittel  der  Grube  in 
1590  m  SeehOhe  kann  aber  wohl  nur  dem 
Kreuzschiefer  von  Bleiberg  zur  Seite  gestellt 
werden;  als  Ganggestein  im  Sinne  von 
Stelzner-ßergeat3*)  läßt  sich  dieselbe  darum 
kaum  ansprechen,  weil  sie  ihrer  ganzen  Zu- 
sammensetzung nach  nicht  am  dem  Neben- 
gestein entstanden  sein  kann. 

Stelzner-Bergeat37}  sowie  Beyschlag, 
Krusch  und  Vogt38)  heben  bei  der  Be- 
sprechung der  metasomatischen  Blei-  und 
Zinkerzvorkommen  die  Beziehungen  zwischen 
der  Erzbilduag  und  der  Dolotmtsierung  her- 
vor. 

In  dem  ärarialen  Bau  von  Raibl  wird 
zwar  das  sogenannte  Sulfureterzvorkommen 
vor  wiegen  d  von  Dolom  it  beg]  ei  tet'9),  die  G  al  mei- 
vorkommen  liegen  aber  hauptsächlich  im  Kalk- 
stein, und  die  metasomatischen  Blei-  und 
Zinkerz-Lagerstätten  der  Gailt&ler  Alpen  be- 
vorzugen gleichfalls  kalkige  Gesteine,  treten 
daher  vornehmlich  im  „erzführenden  Kalk" 
(Wetterate  Lokal  k)  auf,  der,  wieBrunlechne  r*0) 
hervorhebt,  (im  allgemeinen)  arm  an  Magnesia 
ist.  Dieser  Vergesellschaftung  entsprechend, 
läßt  sich  hier  auch  in  manchen  normalen 
Dolomiten  eine  Anreicherung  an  Kalk  nächst 
den  Erzen  beobachten.  Ein  Analogon  zu 
dieser  Erscheinung  bilbet  Obernberg,  dem 
von  den  Erzvorkommen  im  Schwazer  Dolomit 
Kleinkogel  zur  Seit«  gestellt  werden  kann. 
Die  Gangmasse  besteht  am  Kleinkogel  nach 
Trinker  aus  Schwerspat,  Quarz  und  Kalk- 

*»)  0.  a.  a.    S.  629. 

3S}  Stelzner-Bergeat:  Die  Erzlagerstätten, 
Leipzig  1904-1906,  S.  1012. 
")  a.  a.  0.    S,  1012, 

*')  BeyBchlag,  Krusch  und  Vog-t:  Die 
Lagerstätten  der  nutzbaren  Mineralien  und  Gesteine. 
Stuttgart  1912,  2.  B„  1.  Hälfte,  S.  211. 

™)  Gobi:  Geologisch-bergmännische  Karten 
mit  Profilen  von  Raibl,  Wien  190S,  S.  25;  vgl. 
Beck:  Lehre  von  den  Erzlagerstätten,  Berlin  1909, 
2.  Bd.,  S.  288, 

a.  ».  0.    S.  93. 

*»)  a.  a.  0.   S.  47  n.  92. 
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Cttiiava.1:  Erzvorkommen  von  Oberüberg  in  Tirol. 


Zaltaehrift  fflr 
pruküsthe  »«olorfe 


spat,  wogegen  am  Falkenstein  nach  Liebener 
und  Vorhaut  er")  als  Gangtnasse  Dolomit 
auftritt  und  Schwerspat  fehlt.  Auf  die  Um- 
setzung tod  Dolomit  durch  eine  Gipslösung 
in  Kalk  bei  gleichzeitiger  Ausscheidung  von 
Bittersalz  führt  v.  Morlot15)  die  Entstehung 
der  Ra.uchwa.cke  von  Niederberg  bei  Kapfen- 
berg  in  Steiermark  zurück,  und  Roth43)  be- 
merkt, daß  Magnesiakarbonat  und  Gips  bei 
Gegenwart  von  Kochsalz  Ghlormagnesium. 
Kalkkarbonat  und  schwefelsaures  Natron 
bilden.  Ähnliche  Vorgänge  können  aber  auch 
in  Obernberg  mitgespielt  haben.  Wir  kommen 
weiter  unten  noch  hierauf  zurück. 

Schon  Waldauf  v. Waldenstein1*)  hat 
in  einem  Kapitel  seiner  Lagerstättenlehre 
Angaben  über  das  Auftreten  brennbarer 
Substanzen  auf  Gängen  mitgeteilt,  und  in 
neuester  Zeit  wurde  diese  Frage  von  v.  Höf  er*1) 
erörtert,  der  hierbei  auch  auf  die  Blei-  und 
Zinkerzlagerstätten  in  den  triassischen  Abla- 
gerungen Kärntens  Bedacht  nahm.  Durch 
einen  zum  Teil  recht  betrieblichen  Gehalt  an 
Bitumen  zeichnen  sich  unter  den  letzteren  jene 
am  Süd- Abhänge  der  Gailtaler  Alpen*5)  aus,  von 
welchen  die  meisten  an  Kalksteinbänke  in  den 
Cardita-Schichten  gebunden  zu  sein  scheinen. 
Gangatücke  von  Radnig  bei  Hermagor  mit 
Flußspat,  Baryt  und  Zinkblende  in  einem  fast 
schwarzen,  sehr  bituminösen.  Gestein  sehen 
ähnlich  aus  wie  die  oben  beschriebenen 
Kreuzflchiefer  von  Obernberg.  In  Radnig 
unischließen  die  Kalzit-  und  Barytkörner 
solcher  Gangstücke  opake  Pigmeotknöllcheu, 
die  in  Obernberg  fehlen,  wogegen  im  Innern 
der  Zinkblende- Einsprenglinge  verwaschene 
Flecke  ähnlich  jenen  von  Obernberg  auftreten, 
deren  dunkle  Färbung  gleichfalls  von  Bitumen 
herzurühren  scheint. 

Das  Bitumen  von  Radnig  steht  wahr- 
scheinlich dem  „plastischen  Bergpech"  nahe, 
das  nach  Reuß")  auf  der  Bleigrube  Odia 
in  Derbyshire  von  Flußspat,  Bleiglanz,  Blende 
und  Baryt  begleitet,  sonach  unter  ganz  ana- 
logen paragenetischen  Verhältnissen  vorkam. 
In  Obernberg  scheint  dagegen  der  Kohlenstoff 

*"*)  H&idicger:  Berichte  über  Mitteilungen  von 
Freunden  der  Naturwigsetusclmften  in  Wien.  1847, 
2.  Bd.,  S.  394;  1848,  3.  Bd.,  S.  97. 

")  Roth:  AUgemeiue  und  chemische  Geologie, 
Berlin  1879,  1.  Bd.,  S.  195;  vgl.  Doelter:  Physi- 
kalisch-chemische Mineralogie,  Leipzig  1905,  8.212, 

")  a.  a.  0.    S.  94. 

HJ  Ed  gier  und  Höf  er;  Das  Erd&l  Leipzig 
1909,  2.  Bd.,  S.  14  und  30;  t.  HoTer:  Das  Erdöl 
und  seine  Verwandten,  Braunschwei^  1912,  S.  200. 

«)  Vgl,  R.  Oanaval:  Die  Blei-  und  Zinkerz- 
lagerstätte des  Bergbaues  Radnig  bei  H&rmagor  in 
Kärnten,  Carinthia  IT.  1898,  Nr.  2;  Bemerkungen 
über  einige  Erzvorkommen  am  Süd  -  Abhänge  der 
Gailtaler  Alpen     Cnrintliia  II,  1906,  Nr.  8. 

*7)  Reuse:  Lehrbuch  der  Mineralogie,  Leipzig 
1803,  2.  Teil,  3.  Bd.,  S.  112. 


in  einer  Modifikation  vorhanden  zu  sein, 
welche  auf  Lagerstätten  vorkommt,  die,  nie 
jene  von  Trens  bei  Sterzrag*8),  von  hoch- 
kryitallinen  Gesteinen  begleitet  werden, 
Welche  besonderen  Umstände  diese  Ver- 
schiedenheit bewirkten,  bleibt  fraglich. 
HatBchek  und  Simon49)  erhielten  bei  der 
Einwirkung  von  Leuchtgas  auf  goldsalz- 
haltige  Kieselsäuregclee  Liesegangscbe 
Schichtungen  mit  Ahscheidungen  von  Gold 
und  Kohle;  möglicherweise  war  daher  in 
Obemberg  die  Anwesenheit  kolloidaler 
Kieselsaure  eine  der  Ursachen,  daß  die 
Kohlenwasserstoffe,  welche  in  Badnig  und 
Derbyshire  erhalten  blieben,  in  eigentümlicher 
Weise  zersetzt  wurden. 

Breithauptw)  hat  die  inKupferkies  schwe- 
benden Pyritkrystalle  für  alter  als  den  Kupfer- 
kies angesprochen,  wogegen  Andree*1)  es  Iii 
diesem.  Falle  für  unwahrscheinlich  hält,  daß 
der  Pyrit  älter  als  der  Kupferkies  ist,  der 
letztere  „scheint  sich  vielmehr  bei  der 
Ausscheidung  mit  seiner  Krystaltform  dem 
Kupferkies  gegenüber  durchgesetzt  zu  haben..11 
Hinsichtlich,  der  Kieslager  trifft  diese  An- 
schauung, wie  aus  den  einschlägigen  Angaben 
von  Stelzner-BergeatM)  und  meinen  Aus- 
führungen über  Alte  «Verschiedenheiten  bei 
Mineralien  der  Kieslager63)  erhellt,  wohl  nicht 
zu.  In  den  Kieslagern  und  auf  gewissen  Erz- 
gängen, welche,  wie  jene  der  Siglitz*4),  wahr- 
scheinlich in  ähnlicher  Weise  wie  die  Kies- 
lager entstanden,  ist  der  Pyrit  bereits 
deformiert  gewesen,  als  er  von  Kupferkies 
und  anderen  jüngeren  Sulfiden  umwachsen 
wurde;  er  kann  daher  hier  nicht  gleich  alt 
oder  jünger  als  diese  Sulfide  sein.  Eine 
wesentliche  Änderung  dieser  Schlußfolgerung 
dürfte  aber  auch  dann  kaum  nötig  sein,  wenn 
mit  DoßM)  angenommen  wird,  daß  der  Pyrit 
aus  Melnikowit  hervorgegangen  ist. 

Das  Erzvorkommen  von  Obernberg  ist 
»war  gewiß  ganz  anderer  Entstehaug  als  die 
Kiealager,  bemerkenswert  bleibt  aber  auch 


**)  Vgl.  R.  Canaval:  Das  Maguesitvorkomnifn 
von  Trens  bei  Sterzing  in  Tirol.  Z.  f.  prakt.  Geol. 
1912,  S.  320. 

*»)  Hatschek  und  Simon:  Die  Reduktion 
von  Gold  in  KieSflls&uregeleen  und  die  Entstehung 
von  Goldlagern.   Kolloid-Ztscbrift.  X,  1912,  S.  266. 

">)  Breithaupt:  Die  Paragenesis  der  Mine- 
ralien.  Freitarg  1849,  S,  20. 

s')  Andrea:  Die  geologische  Bedeutung 
des  Wachstumsdrucks  kristallisierender  Substanzen. 
Berichte  über  die  Fortschritte  der  Geologie,  1912, 
3,  Bd.,  S,  3. 

")  a.  a.  0.    S  272 

«)  Z.  f.  prakt.  Geol.  1910,  S.  181. 

,4)  Canaval,  R.:  Die  Erzgange  der  Siglitz  bei 
Böckstein  in  Salzburg.  Z.  f.  prakt.  Geol.  1911,  S.  274. 

**)  Daß;  Melnikowit,  ein  neues  Eisenbisulfid 
und  seine  Bedeutung  für  die  Genesis  der  Kiesluger- 
statten.    Z.  f.  prakt.  Geol.  1912,  S.  478. 
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hier,  daß  der  Pyrit,  welcher  selbst  keine  Ein- 
schlüsse enthält,  dach  in  fast  allen  anderen 
Mineralien  als"  Einschluß  auftritt,  Pyrit  hat 
sich  daher  zuerst  verfestigt,  wogegen  die 
anderen  Gangmineralien  nach  Pyrit,  und  zwar 
ungefähr  gleichzeitig  zur  Ausscheidung  kamen. 

Eine  Veränderung  von  Baryt  durch  Quarz* 
wie  sie  Delkeskamp**)  von  den  Quarzgängen 
des  Odenwalds  beschrieben  hat,  ist  in 
Obernberg  nicht  nachweisbar. 

Pyrit  sowie  Quarz,  Antimonit  und  Bour- 
nonit  fehlen  den  metasomatischen  Blei-  Zink- 
Erzlagerstätten  der  Gailtaler  Alpen.  An 
Stelle  von  Pyrit  erscheint  in  Bleiberg  Mar- 
kasit,  dessen  Bildungsfolge  nach  Brnnlech- 
nerM)  jedoch  eine  ganz  andere  ist.  Wenn 
daher  auch  gewisse  Prozesse  in  beiden  Fällen 
fast  dieselben  Ergebnisse  hatten,  so  müssen 
doch  die  chemischen  Vorgänge  bei  Bildung 
dieser  nahe  verwandten  Erzlagerstätten  nicht 
unerheblich  voneinander  verschieden  gewesen 
sein. 

Nach  einem  von  NernstM)  ausgesproche- 
nen Satz  vermindert  sich  die  Löslichkeit,  wenn 
der  Lösung  eines  Salzes  ein  anderes  zugesetzt 
wird,  das  mit  dem  ersteren  ein  Ion  gemeinsam 
hat,  wogegen  nach  einem  Satz  von  Noyes 
der  Zusatz  eines  Salzes,  das  Icein  Ion  gemein- 
sam hat,  die  Löslichkeit  erhöht. 

Brauns89;  wies  auf  die  genetische  'Wichtig- 
keit dieser  Sätze  hin,  welche  hinsichtlich  des 
Verhaltens  der  Bariumsalze  durch  die  sehr 
eingehenden     Zusammenstellungen  bestätigt 

w)  Delkeskamp:  Die  Quarzgänge  des  Oden- 
waldes  S.  A.  aus:  „Der  Steinbruch".  (Ohne 
Jahrzahl.) 

«\  a  a.  0    S.  75. 

M)  Rothmund;  Löslichkeit  und  Löslichkeits- 
beeinflusaung,  Leipzig  1907,  S.  16T. 

if)  Brauns;  Chemische  Mineralogie,  Leip- 
zig 18%,  S.  92. 


werden,  welche  Trener60)  veröffentlicht  hat. 
Schwerspat  ist  zwar  in  reinem  Wasser  außer- 
ordentlich schwer  löslich,  es  wird  ihm  aber 
schon  in  sehr  verdünnten  Kochsalzlösungen 
eine  Löslichkeit  zuteil,  welche  jener  des 
Kalziumkarbonats  gleichsteht.  Die  Löslichkeit 
des  Bariumsulfats  wächst  ferner  rasch  mit  zu- 
nehmender Temperatur,  wogegen  jene  des 
Kalziumkarbonats  anfangs  sehr  träge  steigt, 
bei  höherer  Temperatur  aber  abnimmt  und 
außerdem  in  Alkalichloridlösungen  nicht 
größer  als  im  reinen  Wasser  ist 

Eine  Kochsalz  und  Gips  führende  Lösung, 
welche  die  Umsetzung  von  Magnesiakarbonat 
in  Kalkkarbonat  zu  bewirken  vermag,  kann 
daher  auch  Schwerspat  gelöst  enthalten  und 
diesen  bei  sinkender  Temperatur,  Verdiinnung 
oder  Beimengung  eines  Überschusses  von  lös- 
lichen Sulfaten  wieder  absetzen. 

In  Obernberg  wird  der  Baryt  vou  Flußspat 
begleitet,  als  Zuführungsmittel  des  Bariums 
kann  daher  mit  Trener*')  das  leichtlösliche 
und  von  Kalziumsalzeu  leicht  zersetzbare 
Bariumfluorid  angenommen  werden.  Da 
endlich  nach  Zsigmondy64)  sowohl  aus 
dem  Hydrosol  wie  aus  dem  Gel  der  Kiesel- 
säure Krystalle  von  Kieselsäureanhydrid  er- 
halten werden  können  und  nach  BruhnsM)  die 
Gegenwart  von  Fluor  auf  die  reichliche  Aus- 
scheidung von  Quarzkrystalien  hinwirkt,  wäre 
auch  die  oben  ausgesprochene  Vermutung,  daß 
im  vorliegenden  Falle  kolloidale  Kieselsäure 
mitspielte,  kaum  unbegründet. 

*°)  Treuer;  Die  BarytvorkommnissB  Tonl 
Monte  Calisio  bei  Trient  und  Dorzo  in  Judikarieu 
usw.  Jahrb.  d.  k.  k.  Geol.  R.  A.  58.  Bd,  1908,  S.  450. 

el)  »  *.  O.    S.  460. 

s')  Zsigmondy:  Kolloidchemi»,  Leipzig  1912, 
S.  148. 

»)  Brau ni  a.  a.  0.    S.  267. 
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Die  Goldkupferlagerstätte  des  Guanaco  in  Chile. 

Von 

Bergasseesor  H>  Thiel  und  Bergreferendar  H.  Müller, 

Im    Frühjahr   1912   wurde   der   Lager-  Kaiser,:    Die  Mineralien    der  Goldlagerstatteu 

Stättenabteilung  der  Königlichen  Geologischen  bei  ®M"«°  in  CbiI£  ^tzu?g8^r«ieaJe«h: 

-     ,         .  .  °       _    ..             _      °_  Gea,  für  Natur-  und  Heilkunde  Bd.  56, 8.  Mm 

Landesanstalt   zu   Berlin   tob.   Herrn  Berg-  1399  31—37. 

asseesor  Thiel  eine  Folge  von  Erzen,  Mine-  Mörike,  W,:   Einige  Beobachtungen  über  cb.il«- 

ralien  und  Gesteinen  überwiesen,  die  dieser  -        aiscbe  Erzlagerstätten  und  ihre  Beziehungen 

bei  .einer  mehrjährigen  Tätigkeit  als  Leiter  £^«SÄ  ^ 

der   Goldbergwerke    des   Guanaco    in    den  _  Vergleich.  Studien  über  Eruptivgesteine  un<l 

dortigen  Gruben  gesammelt  hatte.  Erzf&hmng  in  Chile  und  Ungarn.    Ber.  d. 

Eine    Aniahl   Guanaco -Erze    fand   sich  Natorf.  Ges.  zu  Freiburg  i.  B.  1892,  S.  125. 

femer  in  der  LagerstättensammluBg  der  Geol.  ~-  £».  Gold/  f  befr;        KapferlageratMten  in 

j    t   t     -j.  Chile  und  ihre  Unabhängigkeit  yon  Eruptiv- 

Land,-A.  bereits  vor.  gesteinen.   Ber.  d.  Naturf.  Ges.  zu  Frei  bürg  i. 

Da  die  in  der  Literatur  verstreuten  An-  B.  1898.  S.  152. 

gaben   über  den  Guanaco  kein  zusammen-  — i  Betrachtungen  uod  Beobachtungen  über  die 

hangendes  Bild  des  Vorkommens  geben  und  QeofÖ  s^tt-UfP"***™ 1  Z P"k*' 

relativ   alt  sind  bzw.  auf  alte  Angaben  ZU-  Loram:   The  'mines  and   ruills  of  the  Atacams. 

rückgehen,  so  lohnte  sich  eine  Bearbeitung  Mineral  Company,  Ltd.,  Taital,  Chile.  Trusact. 

umaßmehr,  als  die  neueren  Grubenaufachlüsse  Am.  Inst.  Min.  Eng.  XXIX,  1900,  S.  488—  502. 

die  bisherige  Auffassung  wesentlich  ver-  Steliner-Bw^^eErriagewtttteii,  1906/06, 
schieben  und  ergänzen. 

Die  Bearbeitung,  deren  Ergebnis  in  der 
vorliegenden   Abhandlung  niedergelegt  ist,  I,  Geographische  Orientierung, 
wurde  in  der  Weiee  vorgenommen,  daß  Berg-  (Thiel.) 
assessor  Thiel  die  Verhältnisse  deB  Gruben- 
distriktes und  der  Gänge  nach  Beobachtungen  Die  T0D  dem  chilenischen  Salpeterhafen, 
an   Ort  und   Stelle   schilderte,    während  Taltal  ausgehende  Bahn  erreicht  nach  128  km 
Bergreferendar  Maller  auf  Anregung   von  und   bei   einer   «"gefahren   Höhenlage  von 
Herrn  Professor  Dr.  Krusch  die  mineralo-  2600  m  tber  NN  den  Ce*ro  del  Guanaco, 
gischen,    petrographischen   und   genetischen  dessen  Erzgänge  Ende  der  80er  Jahre  des 
Verhältnisse  untersuchte.  vorigen  Jahrhunderts  den  Gegenstand  eines 

Dabei  wurde  nach  folgender  Einteilung  ergiebigen,  aber  nur  kurzlebigen  Goldberg- 

vorgegangen:  baues  bildeten  und  die  noch  heute  auf  hoch- 

Seiie  prozentige   gold-  und  .  silberhaltige  Kupfer- 

I.  Geographische  Orientierung  (Thiel)  .    .    300  erze  gearbeitet  werden, 

II.  Besitzverhittnisse  (Thiel)                        302  n,                 v    i.     r         j  n 

III.  Geologische  PoBition  (Müller)                302  Die   geographische  Lage  des  Guanaco, 

IV.  Schilderung   der    Gangverhaltnisse    auf  aBr  höchsten  Kuppe  des  kleinen  BergzUgeB, 
Grand  örtliche  r Beobachtungen  (Thiel)   302  der  sich  etwa  350  m  aus  der  umgebenden 

V-  Y,6!*»!*011  d?r  ?*DB*'  abgeleitet  aus  Ebene  heraushebt,   bestimmt  sich  za  etwa- 

Teil  Iv  sowie  dem  petrofmtphtsch-miDe-  cf,<i  ,,i              .  ,..  ,                       .  ,  , 

«logischen  Befund  CMülfer)    ....    308  69!  3,4    LaD«e  08tllch   TOn  Green  w.ch  und 

1.  Petrographie  des  Nebengesteins   .    .    308  25    8  südlicher  Breite.     Der  Bergzug  litfgt 

2.  Räumliches  Verhalten  und  Ausfüllung  also  in  der  Hochebene  der  südlichen  Atacama- 

3    ParaGene6als Sil  Wi"t<S'  TÜ*A  30  km  T°m  Fuö  d<ST  Cordillera 

4.  MiMrahSsche  Angaben                   Sil  ^omeyco   entfernt.     Die   Ebene   wird  hier 

5.  Teufenunterscbiede  318  durch  zwei  Bergzüge  zu  einem  breiten  Tal  zu- 

6.  Stellung  des  Guanaco  innerhalb  der  sammengedrängt,  in  dem  sich  der  Guanaco- 
Lagerstättensystematik               .    .   319  Bergzug  ineelgleich  erhebt  (Fig.  1). 

Bergt6cb"8lllfl  An«Äben  (Thj6l>  •    ■    "   319  Der  SW-NO  verlaufende  Bergzug  selbst 

Folgende  Spezialliteratur  wurde  benutzt:  besteht  au"  dem  eigentlichen  C«rro  del  Gua- 

Darapsky,  L.:    Die  Goldminen   von  Huanaeo.  ™C0\,der  *lf  nach  N0  ™  «««niedrige 

Chemiker-Ztg.  XII,  1888,  1141—1142.  Hügelkette  fortsetzt,  und  dem  im  SW  vor- 

Pöhlmann  u.  Schulze:  Bemerkungen  über  die  gelagerten   Guanaquito.     Beide  Berge  sind 

Golderze    vom    Huanaeo.     Verh.  Deutscher  durch    ein    Tal    getrennt,    in   welchem  die 

wissei^ch.  Verein.  Santiago,  II,  1891, 177—185.  Ei8enbahn  von  Ta,tal  ;hren  ^      nach  deQ 

Debach,  H.:  Die  Goldfunde  im  Huanuco.  Jahresh.  I> 

d.  Vereins  f.  vatorl.  Naturkunde  Württemberg  nördlich  gelegenen  Silberminen  von  Cachinal 

1336,  CXUI-CXIV.  nimmt.  — 
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In  Verfolg  der  den  Guanaco  umgebenden 
breiten  Talmulde  nach  SW  erreicht  man 
nach  8  km  die  Lnesperadaberge  (mit  der 
alten  Goldmine  Inesperada),  die  geologisch 
zum  selben  Vorkommen  gehören  und  daher 


Da  das  Wüstenklima  der  Atacama  keine 
Humusbildung  und  Vegetation  zuläßt,  tritt 
das  Gestein  allenthalben  zu  Tage,  durch 
auffallende  Formen  und  Färbungen  oft  das 
Vorhandensein  Ton  Erzlagerstätten  anzeigend. 


5*ri  Ml«:  ftiHs 


Fig.  1. 

(^uerprotil  durch  den  Guanaeo-Bergmg. 


Fig.  S. 

Längs profil  durch  den  Guarmco- Berging. 


hier  mit  erwähnt  werden  müssen  [Fig.  2). 
Die  lnesperadaberge  ziehen  sich  im  Gegen- 
satz zum  Guanaco  in  SO — NW-Richtung  hin, 
nach  SW  niedriger  werdend  und  sich  in 
einzelne  Kuppen  auflösend,  als  deren  letzte 
der  Cerro  del  Chancho  anzusehen  ist. 


So  zeigt  auch  der  Guanaco  eine  von  den 
benachbarten  Pampabergen  abweichende  Form 
und  lebhaftere  Färbung  des  Oberflächenge- 
steins, in  dieser  Hinsicht  allerdings  durch 
die  roten  und  gelben  Töne  der  lnesperada- 
berge übertroffen. 
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II.  BesitzverMItnisse. 
(Thiel.) 

Der  Felderbesitz  des  Guanacogebietes  war 
ursprünglich  sehr  zerstückelt,  da  nach  Ent- 
deckung des  GoldTorkommenB  jeder  sieb  eine 
„pertinencia"  zu  sichern  suchte.  Die  Ver- 
leihung des  Bergwerkseigentums  ist  in  Chile 
lediglich  an  die  Herstellung  eines  5  m  tiefen 
Schachtes  von  einem  gewissen  Querschnitt 
geknüpft,  ein  Fund  wird  nicht  gefordert. 
So  -war  im  Umsehen  das  ganze  Gebiet  mit 
Feldern  überdeckt,  die  zum  Teil  völlig  wert- 
los waren  und  oft  nur  die  Größe  eines 
Normalfeldea  {=  1  Hektar)  besaßen. 

Vor  etwa  5  Jahren  ging  der  größte  Teil 
der  Felder  (Fig.  3)  in  den  Besitz  der  Deutschen 
Salpeterwerke,  Fölseh  &  Martin  Nachf,  A.-G., 
Hamburg,  über,  die  sich  vor  allem  die 
Wasserproduktion  der  Guanacominen  zum 
Betrieb  ihrer  etwa  40  km  entfernt  liegenden 
Salpeteroffizineo  sichern  wollten. 

Von  dieser  Gesellschaft  wird  auch  die 
zurzeit  tiefste  Mine  Silesia,  die  eine  elek- 
trisch angetriebene  Wasserhaltung  besitzt, 
auf  Enargit  und  Luzonit  betrieben.  Ebenso 
wird  die  Mine  Hercules  und  der  nur  als 
ßrunnenanlage  angelegte  Schacht  Valparaiso 
durch  elektrisch  betriebene  Pumpen  gesümpft. 

III.  Geologische  Position. 
(Müller.) 

Das  westliche  Bandgebirge  des  südameri- 
kanischen Festlandes  gliedert  sich  zwischen 
Santiago  und  der  nördlichen  Grenze  Chiles 
gegen  Peru  geologisch  und  orographisch  in 
drei  der  Streichrichtung  des  Gebirges  paral- 
lele Teile  (Fig.  4).  Eine  langgestreckte 
Niederung,  das  große  chilenische  Längstal, 
wird  beiderseits  randlich  von  Gebirgen  ein- 
geschlossen, nämlich  im  Westen  von  der 
Küsten kordil lere,  im  0  von  der  viel  höheren 
und  bedeutenderen  Andenkordillere. 

Die  Küstenkord  illere  bespült  im  W  der 
Stille  Ozean,  an  die  Andenkordillere  schließt 
sich  nach  0  die  Hauptmasse  des  südameri- 
kanischen Kontinents. 

1.  Die  KüstenkordüUre  ist  vorwiegend 
aus  alteren  Gesteinen  aufgebaut.  Paläozo- 
ische (?)  Gneisse  und  krystalline  Schiefer 
werden  durchbrochen  von  sauren  Massen- 
gesteinen (Granitite,  Syenite,  Diorite). 

2.  Im  chilenischen  Längstal  finden  sich 
zunächst,  verknüpft  mit  Lias-  und  Kreide- 
sedimenten, mesozoische  basische  Gesteine 
(Augitporphyrite  und  Melaphyre). 

Si«  werden  durchbrochen  von  den  sauren 
„Andeugesteinen"  (Granite  und  Diorite)  ober- 
cretaeeischen  bzw.  alttertiären  Alters.  Hier- 


her gehören  die  Guanacogesteine.  (Nach 
Möricke  Quarztrachyte.) 

3.  In  der  Andenkordillere  und  deren 
westlichen  Ausläufern  stellen  sich  in  der 
Hauptsache  jungtertiäre  basische  Eruptiv* 
ein  (Hornblende-Augitandesite). 

Die  letzte  vulkanische  Phase,  die  noch 
licht  beendet  ist,  liefert  basische  Gesteine 
(Pyroxenandesite  bzw.  Pyroxenb&salte). 


HBn  Andenge«  leine  (wver),  Obere  Kreide. 
HB  Tertiir. 

Vffffifflk  Eruptivgesteine  (basisch),  meeczoiich, 
V/ßfflZÄ     mit  Jura  und  Kreidekali. 
ET!^y75  Archaisch  (Od«ih  uew.)  mit  sauren 
""]  EruptivgBBtoinen. 

Fig.  *. 

Geologische  Kurte  von  NordcHile  und  Südperd. 
(Nach  Steiamann  in  Berghan*'  Phys.  Ati*s) 

Zu  2.  sei  bemerkt,  daß  in  der  Umgebung 
des  Guanaco  sich  keine  dar  angegebenen  Sedi- 
mente finden.  Auch  die  Bahn  Guanaco  —  Tal- 
tal schneidet  sie  nicht  an.  Allein  an  der 
Westseite  der  CordiUera  Domeyko,  eines 
bedeutenden  Bergzuges  zwischen  Guanaco  und 
Hauptkord illere,  treten  stark  gefaltete  Jura.- 
mergel  auf. 

IV.  Schilderung  der  Gangverh&ltoisse  auf 
Grund  örtlicher  Beobachtungen. 
(Thtel.) 

Die  Gangausstriebe  am  Guanaco  und 
Guanaquito  sind  zum  größten  Teil  mit  oft 
gewaltigen  Quarzitblöcken  bedeckt,  die  von 
den  vielen  auffallend  her  au  »gewitterten  Quar- 
zitklippen  herrühren,  die  das  Ausgehende  der 
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[I.  Jahrgang. 

Juli  191!. 


Etz-  bzw.  Quarzitfälle  bilden.  Nur  der 
gangarme  NW-Hang  des  Guanaco  und  die 
rnesperadu-Beige  zeigen  wenig  Quarzitklippen. 
Der  Gipfel  des  Guanaco  ist  zudem  von 
eigentümlich  durch  Eisenoxyd  buntgebänderten 
verkieselten  Gesteinsscberben  bedeckt. 

Die  Talmulde  zwischen  Guanaco  und 
der  Sierra  de  las  Pailas,  in  der  ein  „rio  seco". 
d.  h.  ein  trockenes  Flußbett  eingeschnitten 
ist,  fuhrt  abgerundetes  Geröll  und  stellen- 
weise Sand. 

Die  den  Guanaco  zusammensetzenden  Ge- 
steine enthalten  —  abgesehen  von  dem  die 
Gänge  begleitenden  Quarz  —  keinen  oder 
wenig  makroskopischen  Quarz,  während  die 
Nachbargebirge  zum  guten  Teil  aus  beson- 
ders quarzreichen  Gesteinen  bestehen,  welche 
auch  das  Muttergestein  der  nur  15  km  nörd- 
lich gelegenen  reichen  Silbererzgänge  vom 
Gachinal  bilden. 

Außerdem  enthält  die  Umgebung  des 
Guaoaco  viel  dunkelvioletten,  quarzfreien 
Porphyr,  der  fast  das  ganze  Tal  südöstlich 
des  Guanaco  auf  viele  Kilometer  einnimmt 
und  durch  verschiedene  Schächte,  mit  denen 
man  in  dem  alten  Flußbett  "Wasser  suchte, 
bis  zu  100  m  Teufe  aufgeschlossen  ist. 
Dieses  Gestein  tritt  östlich  der  Grube  Emma 
Luisa  dicht  an  die  Ausläufer  des  Guanaco 
heran,  ist  aber  im  Bergzuge  selbst  nirgends 
gefunden  worden.  Man  müßte  denn  ein 
dunkelviolettes  Gestein,  das  im  Felde  Uni- 
versal und  im  Osten  des  Feldes  Estrelta 
Venus  offenbar  als  Durchbruchsgestein  einen 
mäßigen  Raum  einnimmt,  zur  selben  Por- 
phyrart  rechnen. 

Die  petrographische  Untersuchung  dieses 
Gesteins  muß  bei  Fehlen  von  Handstücken 
einer  späteren  Arbeit  vorbehalten  bleiben. 
Es  ist  indes  insofern  hier  ohne  Bedeutung, 
als  es  mit  den  Erzvorkommen  des  Guanaco 
in  keinem  genetischen  Zusammenhang  stellt. 

Die  Hauptmasse  des  Gu  an aco  -  Berg- 
zuges selbst  bilden  feinkörnige  „pornros", 
Gesteine  von  violetten  und  graugrünen  Farben- 
töüeü,  die  z.  B.  in  der  Estrella  Venus  allmäh- 
lich ineinander  übergehen  (nach  Müller 
handelt  es  sich  um  Andesit-  Tuffe)» 

Ein  weiteres  Gestein,  stark  zersetzt,  mit 
Pyrit  imprägniert,  von  weißlicher  bis  grün- 
licher Farbe,  das  im  Schachttiefsten  der  Emma 
Luisa  und  an  einer  Stelle  der  Grube  San  Lorenz«) 
sich  findet,  aber  auch  sonst  vorzukommen 
scheint,  hat  alle  Merkmale  des  Dacits. 

Das  nur  in  den  oberen  Teufen,  der 
Goldregion,  aufgeschlossene  weißliche*  kör- 
nige und  ziemlich  feste  Gestein  „traquita"  (nach 
Müller  verkieselter  Propylit)  bildet  das 
Muttergestein  einer  Anzahl  reicher  Goldvor- 
kommen, und  zwar:  California-Huascar,  Santa 


Rosa,  Perseverarjcia,  Inesperada,  San-Lorenzo- 
Providencia,  Todos  Santos,  einer  weiteren 
Mine  im  Süden  der  Emma  Luisa  und,  wenn 
der  Verfasser  nicht  irrt,  auch  der  Defensa 
und  Chilena. 

Vergegenwärtigt  man  sieb,  daß  die  oben 
aufgeführten  Minen  mindestens  80  Pro?;,  der  ge- 
samten Gold  förder uug  des  Guanaco  geliefert 
haben,  so  erscheint  ein  ursächlicher  Zusammen- 
hang zwischen  diesem  Gestein  und  der  Goldan- 
reicherimg wahrscheinlich. 

In  der  Tiefe  ist  die  „tmquita",  wenigstens 
von  dem  oben  beschriebenen  Habitus,  un- 
bekannt. Ein  Querschlag  bei  180  m  Teufe 
fand  in  der  Santa  Rosa  lediglich  „Quarzit" 
(nach  Müller  Propylit,  der  durch  Quarz 
metasomatisch  verdrängt  wurde) ,  von  dem 
weiter  unten  die  Rede  sein  soll,  und  es  mag 
dahingestellt  bleiben,  ob  man  bei  einer  Ver- 
längerung des  'Querachlags  „traquita"  ange- 
troffen hätte.  Die  in  der  Inesperada  wenig 
aufgeschlossene  Kupferregion  zeigt  ebenfalls 
nur  „Quarzit*. 

Todos  Santos  fuhrt  in  der  Tiefe  ein 
weißes,  zersetztes,  mit  Pyrit  imprägniertes 
Gestein  der  Art,  wie  es  im  Tiefsten  des 
Schachtes  Valparaiso  und  Silesia,  also  den 
beiden  absolut  tiefsten  Punkten  des  Guanaco 
ansteht  (Dacit-Propy  lit  nach  Mull  er).  Es 
führt  machmal  kugelige,  besonders  pyrit- 
reiche QuarzkonkretLonen. 

In  den  anderen  „traquita"  führenden 
Minen  fehlen  Aufschlüsse  in  groflerer  Teufe, 
weil  man  hier  erfahrungsgemäß  zu  der  Erz- 
führung  der  Kupferregion  wenig  Vertrauen 
hatte. 

Das  Verhältnis  der  „traquita"  zu  dem 
erwähnten  zersetzten  Gestein  der  Tiefe,  dem 
Dacit ,  bleibt  einer  späteren  Untersuchung 
vorbehalten.  In  der  Silesia  scheint  der  Dacit 
nach  oben  ohne  merlbaren  "Wechsel  in  den 
„manto  pavo",  ein  graues,  weiches  Gestein 
mit  seltenem  makroskopischen  Quarz,  überzu- 
gehen (nach  Müller  kaolinreicher  Dacit-Pro- 
pylit).  Unter  „manto  pavou  versteht  der  Gu- 
anaco Bergmann  außerdem  jedes  stark  zersetzte 
weiche  Gestein,  wie  es  oft  das  Nebengestein 
des  tauben  Teils  der  Gänge  bildet.  Es  ist 
hier  oft  von  den  Kluftflächen  aus  ockrig  ge- 
färbt. Viele  Guanaco-Bergleute  glauben,  daß 
der  „mantö  pavo"  die  erlführenden  Teile 
der  Gänge  abschneide  oder  verwerfe,  weil 
dort,  wo  der  Erzfall  zwischen  quarzitischen 
Salbändern  liegt,  mit  dem  Erscheinen  des 
„manto  pavo"  die  Erzfübrung  aufzuhören 
pflegt.  Das  kommt  aber  daher,  daß  der 
„manto  pavo1  bei  der  Bildung  des  ErzfaJles 
in  dessen  näherer  Umgebung  zu  „Quarzit"  ver- 
kieselt. 

Im  ganzen  Guanaco  kennt  der  Verfasser  nur 
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eine  einzige  Verwerfung  eines  Ganges,  nämlich 
in  der  Mine  San  Lorenzo.  Sie  besitzt  bei 
quersch lägiger  Richtung  eine  Sprunghöhe  von 
4  m.  Da  diese  Mine  an  der  Peripherie 
dea  Guanaquito  liegt,  mögen  hier  tektonisehe 
Vorgänge  in  der  Nachbarschaft  mitgewirkt 
haben.  Im  Gegensatz  zu  diesem  einfachen 
tektonischen  Verhalten derGärige  des  G  u  anaco 
sind  die  erwähnten  Silbererzgänge  von 
Cachinal  stark  ataffelförmig  verworfen. 


UBterstichungisqiHsrschtag  von  der  XII.  Suhte  der 
Emma  Lima  nach  NNW.    (Vgl.  Fig.  8.) 

1.  Rissiger  QuarsH,  stellenweise  mit  15  cm  liuargit,  dor 

sich  nach  W.  vertiert. 
3.  25  cm  rissiger  Quarzit  reit  ea.  10  cm  Enargil. 
3.  1  tn  rissiger  Quanil    Feine  Einsprengungen  von  Pyrit 

und  Enargi«. 

i,  40cm  rißaiger  Quarzit.  lern  Enargit,  nach  O  auakoilend. 
5,  1,5m.  rissiger  And esil.  Au£  den  Klutlflächon  feine  Bleche 

Ton  gediegen  Kupfer. 
0.  Rissiger  Quariit  mit  kleinen  Enargit-Neutern. 

Maßstab  1  : 400. 

Zweifellos  nicht  mit  der  Erzbildung  im 
Zusammenhang  steht  eine  bräunliche  weiche 
Varietät  dea  „porfiro",  die  im  Guanaco  selten, 
häufiger  dagegen  in  dem  erzarmen  Guanaquito 
Zwischenraum  vorkommt  (nach  Müller  An- 
desit-Tufif).  Ein  dunkleres  und  dichteres  Ge- 
stein findet  sich  hier  ferner  als  gangförmiges 
Durcbbruchsgestein  (nach  Müller  Hypers- 
then-Andestt)  am  Guanaquito. 

Eng  mit  der  Erz-  und  Gangbildung  ver- 
knüpft ist  dagegen  der  „Quarz it",  dessen 


ZelttcUrlft  für 
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herausgewitterte  Massen  der  Oberfläche  des 
Guanaco- Bergzuges  ihr  eigentümliches  Ge- 
präge geben. 

An  der  Oberfläche  und  bis  etwa  50  m 
unter  Tage  findet  sich  häufig  ein  zellig  zer- 
fressener grauer  „Quarzit",  dessen  schwarze 
Zellwände  früher  Pyrite  umschlossen  haben. 
Diesem  zelligen  „Quamt"  entspricht  wahr- 
scheinlich der  mit  Pyrit  imprägnierte  größerer 
Teufen.  Aber  ebenso  wie  dieser  letztere 
nicht  an  allen  Stellen  pyritführend  ist,  finden 
sich  an  der  Oberfläche  auch  viel  unzerfressene 
„Quarzite"    zweifellos   desselben  Ursprungs. 

Während  alle  diese  Quarzite  massig  und 
hart  sind,  ist  der  Quarzit  dort,  wo  er  als 
Gangart  auftritt,  makroskopisch  pyritfrei, 
weicher  und  brüchiger.  Der  Quarzit  begleitet 
stets  die  „Erzfälle" ,  d.h.  die  erzführenden 
Stellen  der  sonst  tauben  Gänge. 

In  einem  Querschlag,  der  von  der  Mine 
EmmaLuisa  aus  in  einer  Teufe  von  150— 180  m 
zur  Untersuchung  der  Kupferregion  durch  drei 
oder  vier  dicht  beieinander  liegende  Gänge 
getrieben  wurde,  durchfuhr  man  40m  Quarzit, 
ohne  einen  Gesteins  Wechsel  zu  erreichen, 
und  schloß  ihn  noch  60  m  im  Streichen  auf. 
Nach  den  Aufschlüssen  in  der  Goldregion 
muß  die  quersch  lägige  Gesamtmächtigkeit 
dieser  Quarzitmasse  an  der  genannten  Stelle 
50 — 70  m  betragen  (Fig.  5) 

ImStreichen  erstreckt  sich  diese  „Quarzit*- 
masse  vermutlich  über  200  m,  jedoch  nicht 
überall  in  einer  so  großen  querschlägigen 
Mächtigkeit. 

Auch  bei  dem  Schachtmundloch  der 
Mine  Estrella  Venus  und  an  vielen  Stellen 
des  SO-Hanges  des  Guanaco  ist  der  Quarzit 
sehr  mächtig  ausgebildet  (nach  Müller  in- 
folge OberflächenverkieBelung  bei  den  Oxy- 
dationsvorgängen). Als  „quarzo"  werden 
vom  G  u  an  cao -Bergmann  auch  eine  Reihe 
harter,  quarzähnlicher  Gesteine  bezeichnet, 
die  weiß  mit  rötlichen  oder  grauen  Ein- 
sprengungen oder  grau  mit  bräunlichen  Ein- 
sprengungen besonders  am  SO -Hang  des 
Guanaco  anstehen  (nach  Müller  aluniti- 
sierter  Dacit,  sekundär  verkieselt). 

Die  stets  vom  Quarzit  begleiteten  „Erz- 
fälJe"  treten  auf  den  einzelnen  Gingen  sehrselten 
auf.  Nur  auf  dem  Gang  Hercules  kennt  man 
zwei  etwa  300  m  voneinander  liegende  Erz- 
fälle,  oder,  wenn  das  unbedeutende  Gold- 
erzvorkommen der  Mine  Santa  Rita  zuin 
selben  Gang  gehört,  deren  drei,  von  insgesamt 
55  m  bauwürdiger  streichender  Länge, 
verteilt  auf  ein  Gangstück  von  etwa  550  m 
(Fig.  12).  Die  diese  Erzfälle  begleitende 
Verkieselung  wird  im  Streichen  etwa  die 
91/,  fache  Länge  des  bauwürdigen  ErzfalleS 
einnehmen.     Auch    andere   Erzfalle  mögen 
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auf  ein  und  demselben  Gänge  brechen,  doch, 
da  die  Art  des  Vorkommens  und  die  Lage 
der  Feldesgrenzen  ein  Überfahren  der  Gänge 
yerbot,  das  Auagehende  aber  nur  an  den 
Stellen  sichtbar  ist,  wo  sich  Quarzitklippen 
befinden,  konnten  die  Gänge  mangels  genauer 
Risse  nicht  identifiziert  werden. 

Die  zwischen  den  Erzfällen  liegenden 
Teile  der  Gänge  bilden  im  weichen  zersetzten 
Gestein  eine  Trümmerzone  mit  ockrig  gefärbten 
Kluftflächen,  bei  der  die  zu  den  deutlich 
markierten  Salbändern  parallel  verlaufenden 
Klüfte  stärker  herausgebildet  zu  sein  pflegen. 
Im  härteren  Gestein  tritt  an  Stelle  dieser 
Trümmerzone  oft  nur  ein  einziger  durch  das 
Gestein  gehender  Riß,  der  an  einen  Sprung 
in  einem  Glaskörper  erinnert. 


Maßstab  1  :  5000. 


Aus  der  Art  der  Zertrümmerung  geht  her- 
vor, daß  eB  sich  nicht  um  in  eine  aufgerissene 
Spalte  gefallene  Neben  gesteinsbruchstücke  han- 
delt, sondern  daß  sich  das  Gestein  lediglich  in 
gelockertem  Zusammenhang  an  der  ursprüng- 
lichen Stelle  befindet.  Dies  gilt  auchimwesent- 
lichen  für  den  Gang  innerhalb  der  Erzfälle. 

Ist  auch  jeder  Erzfall  von  Quarzit  be- 
gleitet, so  gibt  es  anderseits  „Quarzitfälle" 
ohne  bauwürdiges  Erz,  wenn  auch  Erzspuren 
nie  fehlen. 

Nach  genauer  Kenntnis  der  Gänge  kommt 
man  zu  der  Ansicht,  daß  au  den  Stellen, 
wo  sich  jetzt  die  Erz-  bezw.  Quarzitfälle 
befinden,  die  gangbildenden  Kräfte  ihren 
Ausgang  nahmen,  in  der  Weise,  daß  hier 
unter  Druck  stehende  Gase  oder  Lösungen 
empordrangen.  Der  Druck  hatte  einmal  eine 
lokale  querschlägige  Erweiterung  der  Aus- 
trittsstelle, andererseits  ein  weiteres  Aufreißen 
in  streichender  Richtung  zur  Folge;  dadurch 
entstand  der  taube  Teil  des  Ganges. 

Vielleicht  sind  die  Gänge  ursprünglich 
Kontraktionaspalten.  Dadurch  würde  sich  das 
beobachtete  nach  dem  ausgehenden  flachere, 
au  der  Oberfläche  des  Berges,  d.  h.  der  Ab- 
kühlungsfläche, senkrechte  Einfallen  der  Gänge 
Puntilla(60(,)undrsolinaC40,,)erk]ären(Fig.6). 


Im  übrigen  entspricht  das  Fallen  der 
Guanacogänge  einer  sanft  geschwungenen 
Linie,  beträgt  durchschnittlich  über  80°, 
kann  aber  auch  seiger  bezw.  überkippt  sein. 

Die  Gänge  streichen  fast  ausnahmslos 
in  der  Richtung  des  Bergzuges,  d.  h.  mit 
rund  60°  NO,  also  der  Richtung  des  selbst 
auf  einer  Spalte  emporgedrungenen  Bergzuges 
entsprechend.  Von  wichtigen  Gangen  weichen 
nur  Emma  Luisa  und  San  Lorenzo  mit  einem 
durchschnittlichen  Streichen  von  100°  ab  und 
folgen  der  dem  Hauptstreiehen  diagonal  ver- 
laufenden Richtung.     Vielleicht   hängt  dies 


XaargiL  Propglii 
Fig.  7. 


Vertikalschnitt,  querschlägig  durch  den  Gang  Emma 

Luisa  unter  Sohle  14. 
Ausbauchung  des  Ganges  in  der  sulfidischen  Region, 
Maßstab  1 :  400. 

damit  zusammen,  daß  beide  Gänge  am 
Rande  des  Bergzuges  liegen,  und  zwar  an 
Stellen,  wo  das  Guanacogestein  in  Form 
kleiner  Hügel  weiter  als  sonst  in  die  Pampa 
hineinreicht,  so  daß  man  an  eine  Wirkung  der 
geänderten  Massenverteilung  denken  lcönnte. 

In  der  Kupferregion  der  Emma  Luisa 
ist  übrigens  das  Gestein  in  der  Nornial- 
richtung  ebenfalls  aufgerissen,  so  daß  hier  ein 
Gangkreuz  entsteht,  das  besonders  erzreich  ist. 

Die  streichende  Erstreck ung  des  bau^ 
würdigen  Teiles  derErzfälle  schwankt  zwischen 
5  und  50  m.  Als  Ausnahmen  sind  hier 
vor  allem  der  Gang  Fresia  zu  nennen,  dessen 
zusammenhängende  Baue  in  der  Mine  Santa 
Rosa  sich  ungefähr  120  m  im  Streichen  er- 
strecken, und  ferner  der  Gang  San  Lorenzo. 

Die  Mächtigkeit  der  Gänge  in  der  Nähe 
der  Erzfälle  beträgt  im  Durchschnitt  etwa 
1,20  m ,  doch  findet  man  in  den  Erzfällen 
selber  häufig  eine  durchgehende  Mächtigkeit 
bis  zu  5  m,  was  nicht  wunderbar  erscheint, 
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wenn  man  den  Erzfatl  in  der  angegebenen 
Weise  als  Ausgangspunkt  der  Gangbildung 
auffaßt.  Anderseits  finden  sich  auch  linsen- 
artige  Erweiterungen  des  Ganges  im  Erz  Fall 
(Fig.  7). 

In  den  oberen  Teufen ,  der  Goldregion, 
ist  die  Gangmächtigkeit  innerhalb  des  Erz- 
Falles  nicht  immer  leicht  zu  bestimmen,  da 
hier  oft  das  Nebengestein  weit  über  die 
normale  Gangmächtigkeit  hinaus  in  bau- 
würdiges Erz  -verwandelt  ist.  (Vergleiche 
hierzu  die  weiter  unten  beschriebenen  Ver- 
hältnisse des  Ganges  Fresia,  California-Hu- 
ascar  und  Inesperada.)  Auch  im  Streichen 
scheinen  die  Erzfäüe  in  der  Goldregion, 
speziell  in  der  obersten  Teuf«,  oft  etwas  aus- 
gedehnter zu  sein  als  in  der  Kupferregion. 

Wo  geringe  streichende  Erstreckung  des 
Erzfalles  mit  großer  Mächtigkeit  zusammen- 
trifft, ergeben  sich  schlotartige  Erzkörper, 
wie  im  Gang  Hercules  der  Mine  Silesia  und 
in  der  Inesperada. 

Die  Erzfälle  führen  in  den  oberen  Teufen 
Gold-Silbererze  mit  ziemlich  gleichem  Gehalt 
an  beiden  Metallen,  doch  haben  einzelne 
Minen  fast  reines  Golderz ,  andere  über- 
wiegend Silbererz  gefördert.  In  den  unteren 
Teufen,  von  60 — 120  m  abwärts,  brechen 
Kupfererze,  im  wesentlichen  Enargit  und 
Kupferglanz,  mit  einem  Goldgehalt  bis  zu 
30  g  auf  die  Tonne  und  etwa  der  zehnfachen 
Menge  Silber, 

Der  Beginn  der  Kupfererzregion  (region  de 
cobre)  ist  also  an  kein  bestimmtes  Niveau 
gebunden  und  liegt  durchschnittlich  bei  SO  m 
unter  Tage,  wenn  auch  diese  Zahl  bei 
den  hochgelegenen  Minen  größer  zu  sein 
scheint.  Wo  man  eher  auf  Kupfererze  stößt, 
ist  die  ursprüngliche  Oberfläche  abradiert 
(Silesia). 

Die  bauwürdige  Goldregton  (region  de  oro) 
beginnt  wenige  Meter  unter  Tage,  nimmt 
schnell  an  Gehalt  zu,  um  bei  40  —  80  m 
oft  ziemlich  unvermittelt  unter  die  Grenze 
der  Bauwürdigkeit,  die  bei  der  Art  des  Vor- 
kommens und  den  bergwirtschaftlichen  Ver- 
hältnissen bei  einem  Gehalt  von  SO  —  60  g 
Gold  auf  die  Tonne  liegt  zu  verarmen. 
Öfters  tritt  diese  Verarmung  aber  schon 
zwischen  12  und  40  m  unter  Tage  ein. 
Reiche  Golderze,  die,  von  Hand  geschieden, 
bis  zu  5  Froz.  Gold  entkielten,  waren  im 
Guanaoo  keine  Seltenheit,  und  dement- 
sprechend ist  viel  Erz  gestuhlen  worden. 
So  reiche  Erze  kommen  natürlich  nur  nester- 
weise vor,  und  oft  war  monatelang  unfrucht- 
bare Arbeit  nötig,  um  das  nächste  reiche 
Nest  zu  entdecken. 

Das  Gold  (und  Silber)  sitzt  meist,  fein 
verteilt  metallisch  in  dem  das  Gaaggestein 


bildenden  Quarzit  an  den  Kluftflächen.  Wo 
das  Gold  stark  angereichert  ist,  läßt  es 
sich  mit  bloßem  Auge  erkennen.  Die  ober- 
flächlich mit  feinem  Blattgold  bedeckten 
Quarzitstücke  sind  als  Erz  wertlos. 

Bei  anderen  Vorkommen  befindet  sich  das 
Gold,  im  weichen  zersetzten  Gestein  eben- 
falls fein  verteilt,  oder  in  der  „traquita", 
letzteres  in  der  Mine  Providencia  und  Ines- 
perada. Dort,  wo  sich  größere  Klüfte  kreuzen, 
pSegt  das  Gold  am  reichsten  aufzutreten. 

Selten  liegt  dem  Salband  eine  bis  3 
Fuß  mächtige  stark  zersetzte  Schicht  an, 
die  brauneis  engefärbte  Gesteinsbrocken  ent- 
hält und  das  Golderz  führt. 

Wo  der  Quarzit  den  Träger  des  Goldes 
bildet,  ist  er  oft  mit  kleinen  BaxytkryBtallen 
überzogen.  Die  großen,  schönen  Barytstufen, 
wie  man  sie  besonders  in  der  Mine  Santa 
Rosa,  Gang  Dos  Amigos  und  Fresia  findet, 
bedecken  niemals  reiches  Erz.  Baryt  scheint 
der  Begleiter  aller  ErzFälle  des  Guanaco  in 
der  Goldregion  zu  sein,  wird  nach  der  Teufe 
zu  seltener  und  verschwindet  schließlich 
ganz. 

In  den  alten  Bauen  der  Mine  Inesperada 
hat  der  Verfasser  zwar  keinen  Baryt  gefunden, 
doch  geht  auf  dem  Osthang  des  Berges  ein 
vielleicht  6  Zoll  mächtiger  Barytgang  zu  Tage 
aus.  Dasselbe  beobachtet  man  am  Guanaquito 
im  Felde  Marcelina. 

Die  Klüfte  de»  Ganggesteias  in  der  Gold- 
region sind  vielfach  von  einer  weißen  Masse 
„caolina,,  ausgefüllt.  Ganz  fehlt  „caolina 
nie.  Am  meisten  findet  es  sich  in  der  Mine 
Sauta  Rita,  aus  der  man  daher  weiß  wie  ein 
Bäcker  ausfährt. 

Kupferspuren  fehlen  in  der  oberen  Gold- 
region häufig.  Nach  der  Teufe  zu  findet  man 
jedoch  grüne  Färbungen,  herrührend  von  Ata- 
kamit  und  Malachit.  Das  erste  Mineral 
bildet  besonders  auf  den  Kluftflächen  der 
„traquita1*  feine  kryatalline  Überzüge. 

Gips  als  Ausfüllung  von  Klüften  findet  man 
in  der  Goldregion  allenthalben,  doch  tritt  er 
nie  in  Menge  auf.  Nach  der  Teufe  in  ^er 
Kupferregion  scheint  er  seltener  zu  werden 
oder  zu  verschwinden. 

Die  verarmende  Goldregion  geht  nach  der 
Teufe  allmählich  in  die  Kupferregion  über, 
die  mit  wenig  Karbonaten  beginnt,  die  teil- 
weise nur  den  Überzug  der  schwarzen  ge" 
schwefelten  Erze  bilden.  Spuren  von  Kar- 
bonaten finden  sieb  noch  in  größeren  Teufen, 
sind  aber  im  Tiefsten  der  Minen  nicht  mehr 
beobachtet  worden.  Jedenfalls  gehen  sie  eben- 
so wie  gediegen  Kupfer  noch  weit  unter  d«a 
natürlichen  Grundwasserspiegel  hinunter. 

Die  „Colorerze"  (oxydische  Erzpartien) 
sind  an  keinen  bestimmten  Horizont  gebunden, 
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sondern  finden  sich  als  Nester  oder  seh lotartige 
Ausfüllungen  in  der  sulfidischen  Region  oder  an 
deren  Grenzen  gegen  das  Nebengestein. 

Die  einzelnen  Erzfalle  führen  entweder 
ganz:  überwiegend  Enargit  (bronce  plateado) 
oder  ganz  überwiegend  Kupferglanz  (bronce 
negro) . 

CoTellin  ist  vereinzelt  vorgekommen;  auch 
sollen  speziell  in  den  oberen  Teufen  der 
Emma  Luis»  reiche  Fahlerze  eingebrochen 
sein,  Pyrit  findet  man  oft,  zusammen  mit 
Enargit,  aber  immer  in  kleineren  Mengen, 
häufig  im  Übergang  in  Kupferglanz.  Nach 
der  Teufe  scheint  Pyrit  etwas  zuzunehmen. 
Im  wesentlichen  liegen  die  Kupfererze  in 
Bändern  parallel  den  Salbändern  als  Spalt- 
ausfüllungen der  das  Ganggestein  durch- 
ziehenden Längsspalten.  Die  Gangausfüllung 
ist  teils  regelmäßig,  teils  wechseln  reiche 
Partien  mit  Vertaubungen  im  Einfallen  und 
Streichen. 

"Wenn  auch  Quarzit  oft  nicht  das  un- 
mittelbare Nebengestein  der  Kupfererze 
bildet,  so  fehlt  er  doch  in  keiner  Teufe  der 
Kupferregion  ganz.  So  verbieselt  in  der 
Emma  Luisa  der  Erzfall  nach  beiden  Seiten 
im  Streichen,  obwohl  das  bauwürdige  Erz  in 
querschlägiger  Richtung  im  zersetzten  weichen 
Gestein  bricht  (Fig.  9). 

Die  Tabelle  (S.  307)  führt  die  Minen 
an,  in  denen  die  Kupferregion  aufgeschlossen 
ist,  sowie  deren  Nebengestein  und  Erzführung. 
Hiernach  und  nach  dem  Gesagten  ergeben 
sich  bis  jetzt  für  den  Bergmann  folgende 
Erfahrungen : 

1.  Jedem  Goldvorkoramen  entspricht  in 
den  Teufen  ein  Kupfervorkommen. 

2.  Die  Kupferregion  ist  nur  da  bauwürdig, 
wo  es  sich  um  einen  gut  ausgebildeten  Gang 
handelt,  der  nicht  in  der  „tratjuita"  bricht. 

3.  Wo  der  Quarzit  in  der  Kupferregion 
hart  und  massig  ist,  tritt  Kupfererz  nicht  in 
bauwürdiger  Menge  auf. 

Während  der  allergrößte  Teil  der  Erz- 
vorkommen des  Guanaco  ausgesprochenen 
Gangcharakter  aufweist,  trifft  dies  für  die  Mine 
California-Htiascar  doch  nur  scheinbar  nicht  zu. 
Das  bauwürdige  Erz  der  erstgenannten  Mine 
nahm  einen  wenige  Meter  unter  Tage  liegen- 
den unregelmäßigen  Raum  von  vielleicht 
SO  m  Längaerstreckung  bei  10  m  Breite  und 
4,5  m  Höhe  ein,  so  daß  die  Bergleute  hier 
von  einem  „manto"  (=  Lager)  sprechen. 
Bei  genauem  Zusehen  bemerkt  man  aber  an 
einer  Stelle  etwa  in  der  Mitte  den  Quarzit 
quer  zur  Längsrichtung  des  Erzkörpers  senk- 
recht gespalten,  so  daß  auch  hier  anzunehmen 
ist,  daß  die-  erzbringenden  Losungen  auf 
einer,  wenn  auch  nur  kurzen  Spalte  herauf- 
gedrungen sind. 


Das  bauwürdige  Golderz  der  Mine 
Inesperada  bildete  einen  seiger  fallenden, 
scalotartigen  unregelmäßigen  Körper  von  etwa 
20  m  Durchmesser  und  70  m  Teufe,  bo 
dafl  man  hier  von  einem  Stockwerk  sprechen 
mochte.  Doch  ist  auch  hier  der  Gangcharakter 
nachzuweisen  {Fig.  10). 

Eine  erheblich  größere  Erzmaase  fand 
sich  in  der  Mine  Santa  Rosa,  wo  die  alten 
Baue  einen  unregelmäßigen  Hohlraum  von 
fast  120  m  streichender  Länge,  8  m  Höhe 
und  15  m  Breite  bilden. 

Auch  hier  lagen  die  Golderze  dicht  unter 
Tage.  Im  Gegensatz  zur  Mine  California- 
Huascar  ist  aber  der  eigentliche  Gang  auf 
20  m  im  Streichen  und  ebensoviel  im  Ein-* 
fallen  erzführend  und  in  regelmäßiger  Aus- 
bildung (1  m  mächtig)  aufgeschlossen  worden 
(Fig.  11).  Bei  173  m  Tiefe  fand  der  be- 
reits erwähnte  Querschlag  ein  von  unbau- 
würdigen Erz -Schnüren  und  -Nestern  durch- 
zogenes QuarzitmassiT. 

V.  Verhalten  der  Gänge,  abgeleitet  ans 
Teil  IV  sowie  dem  petrographisch  -  mine- 
ralogischen Befund.  (Müller.) 

1.   Petrographie  des  Nebengesteins. 

Die  mikroskopisch eUntersuchungers treckte 
sich  auf  sämtliche  vorhandenen  Gesteine. 
Es  stellte  sich  dabei  herauB,  daß  der  großen 
Menge  verschiedener,  mit  Lokalnamen  be- 
legter Varietäten  nur  3  petrographisch 
wesentlich  voneinander  abweichende  Typen 
zugrunde  liegen. 

1.  Die  vorliegenden  Gesteine  des  ersten 
Typs  sind  mehr  oder  minder  zersetzt. 
Frische  Gesteine  befinden  sich  nicht  darunter. 
Sie  zeigen  weißlich«,  grünliche  bis  blaugraue 
Farbentöne.  Makroskopisch  siebt  man  in 
einer  zersetzten  Grundmasse  zahlreiche 
Quarz-  und  Feldspateinsprenglinge  und  fein 
verteilten  Pyrit.  Die  Struktur  ist  im  all- 
gemeinen porphyrisch. 

Die  Quarze  werden  im  mikroskopischen 
Bild  durchzogen  von  mechanischen  Rissen,  auf 
denen  wie  an  einer  Schnur  Gasblasen  aufgereiht 
sind.  Auch  zeigen  sich  zahlreiche  Flössig- 
keitseinschlüsse  und  Einschlüsse  von  Rutil, 
Apatit,  Zirkon.  Die  Feldspateinsprenglinge 
deuten  noch  die  ehemalige  Zwillingsstreifung 
an.  Es  handelt  sich  also  um  Plagioklase.  Starke 
Serlcitisierung,  Ansicdlung  von  sekundären  Kar- 
bonaten, randlicheKorrosionund  Einwanderung 
von  Pyrit  auf  den  Spaltrissen  haben  den  ur- 
sprünglichen Feldspatkorper  meist  bis  zur 
Unkenntlichkeit  verändert  (Fig.  13).  Unter- 
geordnet treten  Pyrogen  und  zersetzteGlimmer- 
blättchen  auf. 
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Die  Grun einlasse  wurde  vollkommen  in 
Sericit  und  Kaolin  umgewandelt.  Eine 
später«  Verkieselung  (s.  unten)  deutet  sich 
durch  sekundär  eingewanderten  mikro- 
krystallinen  Quarz  an,  dessen  einzelne 
Individuen  von  Kaolin-  und  Sericitwolken 
durchzogen  werden.  Nicht  selten  sitzen 
größere  Rutile  auch  in  der  Grundmasse. 

Die  Zusammensetzung  deutet  au  fein  ande- 
sitisches  Gestein.  Wir  bezeichnen  ea  wegen 
seiner  Quarzeinschlüsse  als  Dacit. 

Hierher  sind  sämtliche  in  Teil  IV  mit 
Lokaln&men  aufgeführten  Gesteine  (Maoto 
pavo  usw.)  zu  rechnen,  außer  Traquita 
und  Porfiro. 

2.  Eine  zweite  Gesteinsvarietät  zeigt  ein 
wesentlich  anderes  Bild. 

Makroskopisch  macht  es  einen  massigen 
Eindruck.  Man  bemerkt  in  einer  rotvioletten, 
braunroten,  grün  braunen  Grundmasse  fein- 
körnige Brocken  eckiger,  scharfkantiger  Ge- 
mengteile von  grüner,  weißer,  braunroter 
Farbe*  Die  breeeiöse  Struktur  deutet  auf 
einen  vulkanischen  Tuff. 

Unter  dem  Mikroskop  sieht  man  als 
klastische  Gemengteile  Calcit,  Plagioklas, 
Klumpen  grüner  wirrschuppiger  chloritischer 
Massen,  gebleichten  Biotit  und  von  Braun- 
eisen durchtränkte»  Kaolin,  alles  eingebettet 
in  einer  staubfeinen  Grundmasse,  deren  ur- 
sprüngliche Beschaffenheit  infolge  starker  Zer- 
setzung nicht  gedeutet  werden  kann. 

Das  mikroskopische  Bild  bestätigt  den 
makroskopischen  Befund.  Es  handelt  sich 
um  einen  Tuff  von  denselben  Bestandteilen 
wie  der  oben  geschildert«  Dacit.  Es  fehlen 
nur  die  Quarze.  Dieser  Andesit-Tuff  wird 
am  Guanaco  „porfiro*  genannt. 

Über  das  gegenseitige  Verhältnis  zwischen 
Dacit  und  Tuff  liegen  keine  Beobachtungen 
vor.  Es  kann  nur  gesagt  werden,  daü  der 
Tuff  bis  zu  150  m  Teufe  in  den  Gruben 
angetroffen  worden  ist. 

3.  Ein  drittes  Gestein  stammt  vom 
Guanaquito,  wo  es  als  jüngeres  Durchbruchs- 
gestein  nur  lokale  Bedeutung  besitzt. 

Unter  dem  Mikroskop  sieht  man  por- 
phyrische Struktur.  Die  Krystallindividuen 
sind  meist  fluidal  angeordnet.  AuÖer  zonar 
aufgebautem  Plagioklas  bemerkt  man  reich- 
lich Hypersthen.  Ein  fein  verteiltes,  ursprüng- 
lich als  Pyrit  ausgeschiedenes  Erz  wurde 
sekundär  zu  Eisenglanz  umgewandelt. 

Die  Grundmasse  ist  k&olinisiert.  Wir 
nennen  das  Gestein  Hypersthen-Andesit. 

Die  Gesteine  der  Typen  1  und  2  wurden, 
wie  ans  der  petrographischen  Schilderung 
hervorgeht,  intensiv  propylitisiert.  Darauf 
weisen  hin  die  Kaolinisierung  der  Feldspate, 
die  Neubildung  von  Chlorit  und  Karbonat, 

0.  ms. 


die  sekundäre  Einwanderung  von  Pyrit,  die 
Flüssigkeitseinscblüsse  im  Quarz. 

Lediglich  die  verschiedene  Intensität  der 
Propylitisierung  des  Daeites  bzw.  seines 
Tuffes  hat  Gesteinstypen  von  äußerlich  ver- 
schiedenem Habitus  hervorgebracht.  So  er- 
klären sich  die  verschiedenen  Bezeichnungen 
der  chilenischen  Bergarbeiter  für  Gesteine, 
die  bei  genauer  petrogTaphischer  Unter- 
suchung als  dasselbe  angesprochen  werden 
müssen.  Hierher  gehört  auch  die  „traquita", 
die  nichts  anderes  ist  als  ein  bestimmtes 
Stadium  der  Verkieselung  eines  besonders 
kaolinreichen  Dacit-Propylits. 

Der  Alunitbildung  wird  später  gedacht 
werden. 

2.   Räumliches  Verhalten  und  Aus- 
füllung der  Gänge. 

Wie  aus  Kapitel  IV  hervorgeht,  haben 
wir  es  am  Guanaco  mit  Gängen  zu  tun, 
die  nur  zum  kleinsten  Teil  erzführend  sind. 
Lange  parallele  Bisse  durchstreichen  in  der 
Längsrichtung  den  Bergzug  in  60°  NO  bei 
einem  Fallen  von  S0Q— 90»,  untergeordnet 
40" — 60°+  ohne  zu  verwerfen,  ohne  fremde 
Gangfüllung,  gewöhnlich  als  Zertrümmerungs- 
zonen nur  mit  Nebengesteinsbreccie  gefüllt. 
Stellenweise  (Mine  Herkules)  fehlt  selbst 
diese  Breccie,  und  die  Risse  erscheinen 
dann,  wie  mit  dem  Messer  in  das  Gebirge 
geschnitten. 

Die  Füllung  mit  Gangmasse  bildet  nur 
eine  gelegentliche  Ausnahme  von  dieser  Regel. 
Hier  und  da  nämlich  erweitert  sich  die 
Spalte  bis  zu  einer  Mächtigkeit  von  1,20 
bis  5  m  und  zeigt  Füllung  mit  quarziger 
oder  barytischer  Gangart,  die  dann  im 
weiteren  streichenden  Verlauf  von  Erz  (gold- 
haltiger Enargit,  Pyrit  und  Luzonit  in  der 
Teufe,  Freigold  und  Oxydationserze  in  den 
oberen  Zonen)  durchzogen  wird.  Darauf 
stellt  sich  wieder  tauber  Quarz  und  Baryt  ein, 
die  querschlägige  Breite  nimmt  im  Streichen 
schnell  ab,  und  die  Spalte  durchzieht  nun 
wieder  ohne  Füllung  als  einfacher  Schnitt 
das  Gebirge,  um,  soweit  man  die  tauben  Gang- 
partien aufgeschlossen  hat,  im  weiteren 
streichenden  Verlauf  gelegentlich  wieder  einer 
mit  Gangmasse  gefüllten  Erweiterung  Platz 
zu  machen.  Eben  diese  Erweiterungen  nennt 
man  am  Guanaco  „Erzfälle"  (Fig.  12). 

Die  erzführenden  Gangkörper  (Erzfälle) 
haben  also  im  allgemeinen  Schlauch-  oder 
Zylinderform  mit  elliptischem  Querschnitt  im 
Streichen,  Die  Längsachse  des  Zylinders 
liegt  im  Fallen.  Aber  auch  sie  bestehen, 
für  sich  betrachtet,  nicht  durchweg  aus  Erz, 
vielmehr  wird  die  quarzige  Gangart  der 
„Fälle"  nur  durchach wärmt  von  Erz  in  Form 
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von  Lappen,  Schmitzen,  Adern,  Scheiben,  die,  verhält  sich  gewöhnlich  wie  2:5,  wobei  der 

in  der  Streiehrichtung  gestreckt,  quer  zum  bauwürdige  Teil  zwischen  50 — 5  m  schwankt. 
Streichen  schmal  gestaltet  sind,   im  Fallen  Es  wird  sich  nachher  zeigen,   dai  die 

durch  mehrere  Tiefbausohlan  sich  ausdehnen  quarzige  Gangart   nur  als  ein  Produkt  be- 

können  (Fig.  7,  8,  9).  sonders  intensiver  Metasomatose  des  Neben- 


SulfidUche  Erze. 


LS 

Oiydalioiuerie. 


Zone  der  Kaoliu- 
Anreiehorung. 


Propylit. 


Gang  Emma  Luiaa. 


Fig.  8. 

Querschnitt  im  Streichen. 


Verkieielungazotie 

(Quanit)  ml)  r 


Propylit.  Kr».         VcTkie»elunK»zone  (.,Quarzi<"). 


Fig.  9. 

Schema  des  Ganges  Emma.  Luisn. 
{HorizonSalschnitt  etwa  iu  Höhe  des  Quorscblages  nach  Lantaro,  Candelaria.  usw.) 


In  dieser  Weise  wird  der  gesamte  Quarz- 
körper des  Erzfalles  von  Erz  durchzogen,  doch 
ist  dabei  nicht  alles  Erz  bauwürdig.  Nur 
dort,  wo  es  sich  häuft,  ist  es  wirtschaftlich 
gewinnbar.  Die  streichende  Länge  des  bau- 
würdigen  zu   der  des  unbauwürdigen  Teils 


gestern»  durch  Quarz  anzusehen  ist.  Daher 
kann  es  nicht  wundernehmen,  daß  an  Stellen, 
wo  zufällig  kein.  SiO,  zugeführt  wurde,  wie 
z.  B.  auf  Emma  Luis»  (Fig.  9),  die  Erze  auch 
im  Gestein  selber,  ohne  Quarzbegleitung, 
brechen  können,    als    reine  Ausfüllung  von 
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GoBteinakJüften.  Wir  finden  in  diesem  Falle 
also  in  querseh  lägiger  Richtung  den.  Pro- 
pylit  des  Nebengesteins  auch  als  Gang- 
füllung  zwischen  den  einzelnen  Erzschmitzen 
und  Erzscheiben. 

Bei  solchen  Vorkommnissen  findet  Bich 
dftnn  die  $iOa  an  anderer  Stelle;  sie  hat 
sieh,  von  der  Erzzone  aus  gerechnet,  nach 
beiden  Seiten  im  Streichen  angesiedelt  und 
dort  das  Gestein  verquarzt,  nach  Schema  Fig.  9. 
Auf  alle  Fälle  gilt  die  Regel,  daß  quer- 
schlägig  Neben-  und  Ganggestein  stets  das- 
selbe ist,  also  entweder  „Quarzit"  oder 
Propylit,  daß  aber  im  Streichen  Neben- 
und  Ganggestein  verschieden,  also  hier 
„Quarzit"1,  dort  Propylit  oder  umgekehrt 
sein  kann. 

Salbänder  sind  überall  vorhanden,  ent- 
weder scharf  als  schmale  Zonen,  gefüllt  mit 
lettiger,  kaoliniger  Masse,  oder  es  wird  die 
Begrenzung  des  Ganges  angedeutet  durch 
Zonen  besonders  starker  Alunitisierung,  Kao- 
linisierung  oder  Pyritimprägnation  (Fig.  5,8); 
je  nach  dem  Grade  der  Verkieselung  sind 
diese  Zonen  weich  oder  hart.  Ist  der  Gang 
als  Trümmerzone  ausgebildet,  SO  findet  er 
seine  querschlägige  Begrenzung  durch  den 
scharfen  Übergang  zum  festen  Gestein. 

3.  Paragenesis. 

A.  Primäre  Vorgänge. 

Für  die  Genesis  der  Lagerstätte  kommt 
als  „Erzbringer"  von  den  im  petrographischen 
Teil  besprochenen  Gesteinen  allein  der  Dacit 
in  Frage. 

Der  Hyperathen- Andesit  hat  nur  ganz 
lokale  Bedeutung  am  Guanaquito;  der  Tuff 
führt,  wie  oben  erwähnt,  soweit  seine  Be- 
standteile noch  erkennbar  sind,  die  gleichen 
Minerale  wie  der  Dacit  (außer  Quarz),  so 
daß  er  also  nur  als  dessen  vulkanisches 
Trümmerprodukt  aufzufassen  ist. 

Im  Anschluß  an  den  Durchbruch  desDacites 
erfolgte  die  Propy  1  itisierung,  die  so- 
wohl ihn  wie  auch  den  Tuff  traf.  Die  Ge- 
steine wurden  im  weiten  Umfange  verändert, 
wobei  infolge  der  Zerstörung  der  Feldspäte, 
Fyroxene  usw.  serizitische,  kaolinige  Massen, 
Karbonat«  und  freie  SiO,  neu  gebildet  wurde. 
Wahrscheinlich  haben  wir  die  auf  diese 
Weise  frei  gewordene  SiOa  in  den  Kiesel- 
knollen und  -Konkretionen  zu  suchen,  die 
auch  in  denjenigen  Gesteinspartien  auftreten, 
die  von  der  nachher  zu  schildernden  Ver- 
kieselung von  den  Gängen  aus  verschont 
blieben  (Todos  Santos).  Außerdem  wurde 
reichlich  Pyrit  neu  zugeführt,  der  teils  in 
größeren  Massen,  teils  in  feinen  Kryställchen 
als  Imprägnation,  sich  im  Gestein  ansiedelte. 


In  den  Kieselkonkretionen  wurde  der  Pyrit 
besonders  angereichert. 

Der  Umfang  der  Propylitisiernng  steht 
räumlich  betrachtet  im  Gegensatz  zu  den 
anderen  pathologischen  Veränderungen  des 
Gesteins.  Während  nämlich  jene  nicht  an 
die  Gänge  gebunden  ist,  sondern  vielmehr 
noch  2  km  gangwegwärts  sich  fühlbar  macht, 
sind  andere  Umwandlungserscheinungen,  näm- 
lich Alunitisierung  und  Silifizierung, 
wie  bereits  oben  angedeutet,  im  wesentlichen 
an  die  Gänge  gebunden.  Wenn  das  Kaolin  — 
im  Gegensatz  zu  seiner  feinen  Verteilung  im 
Propylit  —  in  größeren  Massen  angehäuft 
wurde,  scheint  das  ebenfalls  meist  in  der 
Nähe  der  Gänge  stattgefunden  zu  haben 
(sekundärer  Wassertransport?). 

Die  Alunitisierung  zeigt  sich  be- 
sonders in  den  Inesperadabergen,  doch  wurde 
sie  untergeordnet  auch  an  Guanacogesteinen 
beobachtet.  Wahrscheinlich  infolge  Auf- 
dringens SO»-h&Higer  Dämpfe  Setzten  sich  die 
Feldspate  zu  Alunit  um,  Das  Mineral  findet 
sich  in  größeren  Anhäufungen  von  fein  tafel- 
förmigen Einzelindividuen  am  Salband  der 
Gänge  (durch  Wasser  zusammengebracht?, 
Versuchsmine  Don  Juan  westlich  der  Mine 
Inesperada),  oder,  wie  z.  B.  am  SO-Hang  des 
Guanaco,  fasrig  ohne  bestimmte  Umrisse  im 
Gestein  dort  eingesprengt,  wo  früher  die 
Feldspate  gesessen  hatten  (Fig,  14).  Das 
geschilderte  Vorkommen  findet  seine  Parallele 
in  dem  ganz  ähnlichen  Alunitvorkommen  des 
Goldneid-Distriktes,  Nevada'),  wo  es  sich 
auch  sonst  um  denselben  Lagerstättentypus 
handelt. 

Die  Verkieselung  geht  wolkenartig 
von  den  Gängen  in  das  Gestein,  und  zwar 
in  der  Hauptsache  dort,  wo  die  Gänge  erz- 
haltig sind  (Fig.  8).  Sie  drang  in  einigen 
Fällen  so  weit  vor,  dafl  sich  die  Ver- 
kieselungszonen  mehrerer  benachbarter  Gänge 
trafen  und  nun  einen  scheinbar  gemeinsamen 
einheitlichen  Körper  bilden,  wie  z.  B.  auf 
Dos  Amigos  —  Fresia  —  Candelaria  (Fig.  5). 

Auch  die  Erzführung  —  wenigstens  der 
Pyrit  (ganz  untergeordnet  auch  der  Enargit?) 
— ■  macht  die  Einwanderung  in  den  Gebirga- 
körper  mit.  Das  Gestein  ist  durch  und  durch 
mit  Pyrit  imprägniert.  Die  bauwürdigen 
Erzkörper  stellen  dabei  nur  Zonen  stärkerer 
Mineralisation  dar,  die,  räumlich  betrachtet, 
wegen  ihrer  geringen  Mächtigkeit  im  Ver- 
hältnis zum  Umfange  der  übrigen  Quarz  - 
und  Pyritmineralisation  nur  sehr  gering  er- 
scheinen.    Im    großen   gesehen,   haben  wir 


')  F.  L.  Ransome:  The  Association  of  Alunite 
with  Gold  in  the  Goldfield  District  Ne-rada. 
Economic  Geology  II,  1907,  S.  667. 
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also  im  Guanaco  die  charakteristischen  Er- 
scheinungen der  „zusammengesetzten  Gänge"  im 
Sinne  Kruachß  vor  uns.  Erusch  hat  sie 
erstmals  beobachtet  im  westaustralischen 
KalgoorlLe-Distrikt  (Zeitachr.  f.  prakt.  Geologie 
1903),  und  es  ist  kein  Zufall,  daß  sich  dieser 
Gangtypus  bei  dem  südamerikanischen  Gua- 
naco  ■wiederfindet,  der,  wie  wir  sehen  "werden, 
derselben  Lagerstättengruppe  angehört, 

Die  Schliffe  zeigen  verschiedene  Stadien 
der  Silifikation.  Manche  Gesteine  weisen 
nur  wenig  sekundäre  SiOä  auf,  in  anderen 
dagegen  ist  der  Prozeß  so  weit  fortgeschritten, 
daß  der  sekundäre  Quarz  bereits  die  Ober- 
hand gewonnen  hat  und  nur  noch  geringe 
Reste  von  Kaolin,  Alunit  oder  die  unzer- 
■törten  primären  Quarze  des  ursprünglichen 
Gesteins  umschließt,  wobei  dann,  -was  für 
derartige  Verkieselung  sehr  charakteristisch 
ist,  mehrere  Individuen  des  mikrokristallinen 
sekundären  Quarzes  gemeinsam  von  seri- 
cit-  oder  Kaolin-Resten  in  Schnüren  oder 
"Wolken  durchzogen  werden.  Äußerlich  macht 
dieses  verquarzte  Gestein  den  Eindruck  eines 
feinkörnigen  Aplits  oder  Quarzits.  Es  wird 
daher  von  den  Guanaco- Bergleuten  fälsch- 
licherweise „Quarzito"  genannt. 

Der  Unterschied  zwischen  diesem  Stadium 
der  Verkieselung  und  dem  reinen  Gangquarz 
ist  nicht  groß.  Die  Grenzen  sind  sogar 
vielfach  fließend,  so  daß  man  also  den  Gang- 
quarz als  letztes  Stadium  der  metasomatischen 
Verdrängung  des  Gesteins  durch  SiO|  aufzu- 
fassen hat,  und  zwar  an  der  Stelle,  wo  die 
SiO»-haltigen  Lösungen  aufdrangen.  In  der 
Tat  ist  der  Gangquarz  von  dem  Endprodukt 
der  Quarzmetasomatose  des  Nebengesteins 
nicht  zu  unterscheiden. 

Starke  Anreicherung  erfahren  die  Pyrit- 
einschlQise  in  diesem  Quarzaggregat  auf 
Estrella  Venus.  Hier  tritt  ein  stark  roter 
„Porphyr"  (vgl.  S.  313.  Anm.  4)  als  Neben- 
gestein auf.  An  den  Salbändern  ist  dag 
verkieselte  Gestein  derart  mit  Pyrit  impräg- 
niert, daß  es  makroskopisch  den  Eindruck  eines 
kompakten  Eisenerzes  erweckt.  Unter  dem 
Mikroskop  sieht  man  aber,  daß  der  Pyrit 
keine  einheitliche  Masse  ist,  sondern  in 
Krystallen  in  der  geschilderten  feinkryst&llinen 
quarzigen  Grundmasse  schwimmt.  Gerade 
dieser  Pyrit  ist  vielfach  —  das  darf  hier 
vorausgenommen  werden  —  zu  Eisenglanz 
umgewandelt  unter  Erhaltung  der  ursprüng- 
lichen Pyritform.  Die  Individuen  zeigen  dann 
gewöhnlich  noch  einen  oder  mehrere  zersetzte 
Kerne  Ton  primärem  Pyrit. 

In  den  oberen  Teufen  kam  auf  den  Gängen 
neben  Quarz  auch  Baryt  zum  Absatz.  Beide 
sind  innig  miteinander  verwachsen.  Die 
winzigen    tafelförmigen    Kryställchen  des 


Baryts  wurden  von  dem  feinkrystallinen 
Gangquarz  umschlossen  und  machen  vielfach 
den  Eindruck,  als  ob  sie  in  dem  Quarze 
schwebten.  Die  primäre  Natur  dieser  quar- 
zigen II  ul  Im  aasen  geht  aus  dem  in  ihm  ein- 
geschlossenen goldhaltigen  Pyrit  hervor1}. 
Nicht  selten  tragen  die  Baryte  feine  Häutchen 
eines  grünlich  aeidenglänzenden  Minerals,  das 
sich  nicht  mehr  bestimmen  läßt,  das  aber 
wohl  Sericit  ist.  Diese  Häufchen  umschließen 
auch  ineist  den  Alunit.  Baryt,  Sericit  und 
Alunit  werden  dann  gemeinsam  umhüllt  von 
dem  mikrokrystallinen  primären  Quarzpyrit- 
aggreg at.  Daraus  geht  hervor,  daß  dieser 
Quarz  etwas  jünger  als  die  drei  anderen 
Minerale  ist. 

Die  primären  Erze  selbst  —  antimon- 
haltiger  Enargit,  Luzonit,  Pyrit  und  Kupfer- 
kies —  kommen  in  massiger  Verwachsung 
vor,  wobei  der  Enargit  bei  weitem  überwiegt 
in  der  Weise,  daß  der  Pyrit  nur  Nester  in 
der  Euargitmasse  bildet. 

Auf  Grube  Silesia  geht  nach  der 
Tiefe  der  stahlgraue,  körnige  bis  fasrige 
Enargit  über  in  eine  mehr  dichte  Varietät 
von  rötlich -grauer  Farbe.  Es  handelt  sich 
um  Luzonit.  Ferner  nimmt  hier  der  Anti- 
mongehalt zu  (Analyse  des  öffentl.  ehem. 
Labor,  v.  Dr.  Herzfeld,  Berlin),  Danach 
scheint  eine  Mischung  von  reinem  Luzonit 
und  Stibio-Luzonit  vorzuliegen.  Verwachsung 
des  Luzonits  mit  Pyrit  wurde  nicht  beob- 
achtet. 

Kupferkies  befindet  sich  unter  den  vor- 
liegenden Stufen  nicht,  doch  steht  sein  Ein- 
brechen auf  den  Guanacogängen  außer  Zweifel. 

Die  Art  des  Auftretens  des  Erzes  in  der 
Gangart  bzw.  dem  verkieselten  Gestein  (Fig.  9) 
in  Schlieren,  Schmitzen,  langgestreckten 
Schläuchen  macht  es  wahrscheinlich,  daß  Erz 
und  Quarz  bzw.  Baryt  gleich  alt  sind. 

Dasselbe  gilt  von  dem  im  Quarz  fein  ver- 
teilten Goldpyrit.  Indessen  kommen  Quarz 
und  Gold  auch  getrennt  vor.  Das  zeigen  die 
Inesperada- Gruben,  wo  Gold  ohne  Quarz  ge- 
funden wird.  Das  Gold  eiUt  hier  an  Pyrit 
gebunden  unmittelbar  im  Gestein  oder  frei  auf 
Gesteinsklüften.  Unzweifelhaft  ist  dieser  Pyrit 
bei  der  Propylitisation  eingewandert.  Danach 
sind  höchstwahrscheinlich  die  Pyrite  aller 
Propylite  des  Guanaco  goldhaltig. 

Enargit  und  Pyrit  —  auch  der  feinkör- 
nige im  Gangquarz  eingeschlossene  Pyrit  — 
sind   die  primären    Träger    des  Goldes*). 


'')  Kaiser  danbte,  der  Pyrit  fehle  im  Quart. 
Aus  seinen  Ausführungen  geht  indes  hervor,  daß 
ihm  nur  sekundäre  Quarze  vorlagen,  die  allerding« 
pyritfrei  «ind. 

3)  Der  derbe  Pyrit  der  Gänge  sowie  der 
Luzonit  wurden  auf  Edelmetall  nicht  geprüft. 
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Juü  1918. 

Nach  einer  Analyse  (Anaiedeprobe),  auage- 
führt im  metallhüttenmännischen  Laboratorium 
der  Bergakademie  von  Herrn  Geheimrat 
Pufahl,  enthält  der  Enargit  2,6  g  Au  pro  t 
neben  93,9  g  Ag. 

Es  muß  hervorgehoben  Verden,  daß  die 
primären  (sulfidischen)  Partien  der  Erzginge 
in  einer  bestimmten  Gesteinsaorte,  die  der 
Guanaco -Bergmann  „Traquita*  nennt,  sich 
anders  verhalten  als  im  Dacit.  Daraufhin 
■wurde  der  „Traquita"  mikroskopisch  mehr- 
fach untersucht.  Es  stellte  sich  heraus,  daß 
er  nichts  anderes  als  ein  bestimmtes  Stadium 
der  Dacitverkieselung  vorstellt.  Dia  folgenden 
Beobachtungen,  die  am  Guanaco  die  Regel 
bilden,  können  daher  aus  dempetrographischen 
Befund  nicht  erklärt  werden. 

"Während  nämlich  die  sulfidischen  Erze 
im  „Traquita"  meist  unbauwürdig  sind,  sitzen 
im  Dacit  ihre  reichsten  Anbrüche.  Dabei 
Ist  aber  das  Gangphänomen  in  beiden  Ge- 
steinen dasselbe.  Auch  führen  die  Erze  beider 
Gesteine  relativ  dieselbe  Menge  Gold.  Daher 
haben  in  beiden  Fällen  die  Gänge  denselben 
Ursprung.  Meist  werden  die  Gänge  im  Dacit 
begleitet  von  einer  Zone,  in  welcher  die  Ver- 
kieselungsmasse  infolge  reicher  vorhandenen 
Kaolins  brüchig  und  weniger  widerstands- 
fähig ist*). 

Praktisch  hat  dieses  Verhalten  die  Folge, 
daß  zwar  die  Oxydationszone  der  Gänge 
beider  Gesteine  gleich  ergiebig  Gold  ange- 
reichert führt,  daher  für  den  Bergbau  gleich 
wertvoll  ist,  daß  indessen  die  primäre,  d.h. 
die  Kupferzona  nur  im  Dacit  abgebaut 
werden  kann. 

Ii.  Sekundäre  l'orgänt/e. 

Die  Folge  der  Oxydationsvorgänge 
war  zunächst  die,  daß  in  der  barytischen 
Zone  der  Schwerspat  durch  Si  0»-  reiche 
Lösungen  verdrängt  wurde  {Fig.  15).  Der 
sekundäre  Quarz  wuchs  langsam  und  daher 
in  viel  größeren  Individuen,  als  sie  der  primäre 
zeigt,  in  die  Baryte  hinein;  die  einzelnen 
Krystalle  stehen  senkrecht  zur  Begrenzungs- 
fläche der  rechteckigen  Querschnitte  der  Baryt- 
tafeln. Häufig  zeigen  die  Schliffe  noch  zer- 
fressene Reste  des  primären  Baryts  (innere 
Oxydationsmetasomatose). 

Bei  diesen  Vorgängen  wurden  die  gold- 
haltigen Pyrite  des  primären  Quarzes  zerstört, 
und  das  Gold  wanderte  in  metallischer  Form  in 
die  ehemaligen  Schwerspatkörper  ein.  Hier 
sitzt  es  zu  zierlichen  Bäumchen  und  moos- 
förmigen  Gebilden  ausgewachsen,  rings  von 
Quarz  umschlossen,  meist  nur  mikroskopisch, 
selten  dem  bloßen  Auge  sichtbar.  Der  Eisen- 
gehalt der  zerstörten  Pyrite  umrandet  als 
Limonit    die    Hohlräume    der  fortgeführten 


Krystalle  und  durchzieht  in  Wolken  und 
Schlieren  den  Quarakörper. 

Der  verdrängte  Baryt  schied  sich  in 
prächtigen  Kryatallen  —  die  Zierde  des 
Guanaco  —  an  anderer  Stelle  wieder  aus. 

Der  Alunit  widerstand  häufig  der  Meta- 
somatose, doch  wurde  auch  er  in  den  meisten 
Fällen  durch  Quarz  ersetzt.  Seine  ursprüng- 
lichen Umrisse  blieben  aber  auch  in  diesem 
Falle  erhalten  durch  den  bereits  oben  er- 
wähnten feinpul verigen  chlori tischen  Mineral- 
Überzug,  welcher  der  Metasomatose  durch 
Quarz  in  allen  Fällen  widerstand.  Der 
Quarz  drang  daher  zwischen  den  einzelnen 
kleinen  Chlorttkörperchen  durch  und  umschloß 
sie,  während  er  den  Alunit  bzw.  den  Baryt, 
auf  dem  der  Überzug  gesessen  hatte,  ver- 
drängte und  ersetzte.  So  läßt  sich  das  ur- 
sprüngliche Vorhandensein  des  Alunits  bzw. 
Barytkrystalls  deutlich  erkennen  aus  seinem 
ursprünglichen  Überzug,  der  nunmehr  die 
Quarzindividuen  gewissermaßen  durchwuchert, 
und  dessen  Linien  so  scharf  sind,  daß  sich 
aus  ihnen  selbst  die  Winkel  des  verschwun- 
denen Minerals  messen  lassen. 

Der  außerordentliche  Goldreichtum  der 
oberen  Teufen  des  Guanaco  findet  indessen 
in  der  geschilderten  Herkunft  allein  aus  dem 
im  primären  Quarz  eingeschlossenen  fein- 
körnigen Pyrit  keine  genügende  Erkärung. 
Ein  beträchtlicher  Teil  stammt  vielmehr 
weiterhin  aus  der  derben  primären  sulfidischen 
Gangfüllung,  die  in  jenen  oberen  Teufen 
zu  Oxydationaerzen  zerlegt  wurde,  wobei 
das  Gold  in  Lösung  ging  und  auf  den  ver- 
schiedensten Mineralien  und  Gesteinen,  die  es 
auf  seinem  Wege  berührte,  sich  niederschlug. 
Wir  finden  es  so  in  Form  von  unregelmäßigen 
Blechen  und  Blättchen  mit  runzeliger  Ober- 
fläche auf  Quarz,  Kaolin,  Baryt  und  fast 
allen  sekundären  Erzen.  Kaiser  kennt  dies 
Gold  ferner  in  dendritischer  und,  namentlich 
auf  Baryt,  in  Kokardenform. 

Das  Blättchengold  findet  sich  auch  in 
den  dunklen  Streifen  des  zonar  aufgebauten 
sekundären  Baryts,  ein  Beweis,  daß  bereits 
während  der  Ausscheidung  des  jüngeren  Baryts 
sekundäres  Gold  sich  bildete.  Das  Gold 
dringt  ferner  auf  Sprüngen  und  Rissen  in 
diese  Baryte  ein  und  ruft  den  Anschein  her- 
vor, als  sei  es  vom  Baryt  vollkommen  um- 
schlossen. Wie  oben  auseinandergesetzt,  hat 
indes  der  Baryt  genetisch  mit  dem  Golde 

*)  Leider  Ainil  von  dieser  Zone,  ebenso  wie  von 
dem  rotem  „Porphyr"  (Seile  312)  kein«  Belegstücke 
vorhanden,  so  daß  keine  weiteren  Angaben  gemacht 
werden  können.  Inden  ist  die  Guanaco-Gasellschaft 
gebeten  worden,  diesbezügliches  Material  zu  Beuden, 
dessen  Untersuchung  in  einem  Nachtrag  zu  der  vor- 
liegenden Arbeit  r&rfiffentliclit  werden  soll. 
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nichts  zu  tun.  Die  am  Guanaco  als  Gold- 
erz verpochte  „barytische"  Gangart  ist  nicht« 
anderei  als  das  geschilderte  Gemenge  von 
goldreichera  Quarz  und  goldfreiem  Baryt. 

Das  Lösungsmittel  für  alles  Gold  der 
Oxydationszone  mag  schwefelsaures  Eisen - 
cxyd  gewesen  sein,  für  dessen  Bildung  Pyrit  und 
Luftsauerstoff  reichlich  vorhanden  war. 


QangahnHcha  Ritts  im  Verkiotelter 
Getloin.    Beim  Vnrfolgen  Ande-.it- 

dlaur  „Gang*"  Wurd«  kein  „traquit*", 
Waltere«  En  »rtchloiien. 

Fig.  10. 

Schematischer  Horizontalscbnitt  durch  den  alten 
Abb  an  der  Inesperada  in  der  Goldregion. 


Fig.  11. 

Schematischer  Querschnitt  durch  den  alten  Abbau  in 
der  Goldregien  der  Grube  S*ntfc  Rosa, 
llftßstfcb  1 : 1000. 

Es  fällt  auf,  daA  die  Anreicherung  des 
Goldes  in  der  Oxydationasone  nicht  allein 
auf  den  Gängen  stattgefunden  hat,  sondern 
daß  die  Anreicherungszone  meist  sackartig 
in  das  Nebengestein  von  den  Gängen  aus 
eisgreift  (California  -Huascar,  Inesperada, 
Santa  Rosa).  Die  Folge  ist  ihre  außer- 
ordentliche Ausdehnung,  wie  es  Fig.  10  u.  II 
veranschaulichen.  Bei  der  Oxydation  haben 
also  Ton  den  Gängen  aus  ins  Nebengestein 
metasomatische  Verdrängungsvorgänge  statt- 
gefunden, hei  denen  das  Gold  zusammen 
mit  dem  Quarz   eingewandert  ist  (äußere 


Oxy  d  ati  onametasomatoae).  Das  oft  plötz- 
liche Aufhören  jener  Anreicherungskörper  läßt 
darauf  schließen,  daß  für  die  Begrenzung  dieser 
metasomatischen  Vorgänge  die  Klüfte  maß- 
gebend waren,  die  das  Gebirge  in  einer 
horizontalen  und  2  Bich  spitzwinklig  schneiden- 
den Tertikaien  Ebenen  durchschneiden. 

Bemerke» wert  ist  das  zu  Ungunsten  des 
Silbers  verschobene  Verhältnis  vonAuiAg  der 
Oxydationszone  im  Vergleich  mit  der  primären 
Zone.  Das  findet  seine  Erklärung  in  der 
leichten  Löslichkeit  des  Silberkarbonats. 
Nur  gelegentlich  brechen  ganz  überwiegend 
Silbererze  ein.  Leider  konnte,  da  geeignete 
Handstücke  fehlten,  ihre  Natur  nicht  fest- 
gestellt werden. 

Im  übrigen  macht  sich  die  sekundäre  Um- 
setzung der  primären  sulfidischen  Erze  bei 
dem  derben  Schwefelkies  zunächst  durch  Um- 
wandlung zu  Roteisenerz  in  erdiger  Form, 
teils  rein,  teils  kupferhaltig  als  Ziegelerz, 
geltend.  Griff  die  Zersetzung  tiefer,  so  folgt 
zunächst  eine  Zone  von  Kupferglanz,  die 
dann  allmählich  in  Pyrit  übergeht.  Der- 
artige Stücke  zeigen,  daß  zunächst  bei  Sauer* 
stoffüberschuß  unter  Fortführung  des  Fe-  und 
Cu -Sulfides  als  Sulfat  die  oxydische  Eisen- 
verbindung sich  bildete,  und  daß  dann  nach- 
her, als  der  Sauerstoff  verbraucht  war,  in- 
folge der  Einwirkung  der  in  der  oxydischen 
Zone  gebildeten  kupferreich  en  Lösungen 
Kupferglanz  entstand,  welcher  seinerseits, 
wenn  auch  die  Kupferzufuhr  aufhörte,  in  un- 
veränderten Pyrit  übergeht. 

In  diesen  Znsammenhang  gehört  wohl 
auch  ein  von  Loram  erwähntes  einfaches 
„Silbersulfid". 

Über  das  Verhältnis  des  Fahlerzes  zu 
Pyrit  und  Enargit  können  keine  Angaben 
gemacht  werden,  da  es  an  geeigneten  Stufen 
fehlt. 

Der  Enargit  ist  nicht  selten  mit  ge- 
diegenem Kupfer  überzogen,  in  besonderem 
Maße  dort,  wo  er  eine  Kruste  von 
Kaolin  trägt.  Das  Kaolin  scheint  demnach 
die  Abscheidung  des  Kupfers  durch  adsor- 
bierende Wirkung  befördert  zu  haben. 
Stellenweise  sitzt  das  gediegeneKupfermitten  im 
Enargit,  von  diesem  scheinbar  völlig  um- 
schlossen, Unter  der  Lupe  sieht  man  dann 
aber  kleine  mit  Kaolin  gefüllte  Sp&ltchen 
als  Verbindung  der  isolierten  Kupferpartie 
mit  der  Außenwelt. 

Ferner  lieferte  der  Pyrit  zusammen  mit 
Enargit  und  Luzonit  Oxyde  (Brauneisen,  Rot- 
eisen, Rotkupfererz,  Melakonit,n&ch  Pö  hl  mann 
auch  Manganoxyde),  Arseniate  des  Eisens, 
Antimoniate  (nach  Pöhlmann),  Karbonate 
(Malachit)  und  Silikate  (Kieselkupfer);  auch 
der  häufige  Atakamit  hält  sich  an  die  oberen 
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Teufen.  Lorano  endlich  erwähnt  Brom-  und 
Ghlorsilber. 

Nicht  selten  ist  die  Rückbildung  des  ge- 
diegenen Kupfers  in  Rotkupfererz  zu  beob- 
achten. Derartige  Rotkupfererzpartien  zeigen 
dann  stets  einen  oder  mehrere  Kerne  ge- 
diegenen Kupfers. 

Das  poröse  Gestein  sowie  alle  porösen 
Mineralien  in  der  Mähe  der  Gänge,  wie  z.  B. 
das  Koalin,  wurden  von  den  neugebildeten 
oxy  dischen,su  Ifatischeu  usw.  Lösungen  tei  1  weise 
Töilig  durchtränkt,  weshalb  sie  vielfach  durch 
und  durch  rot,  grün,  braun  gefärbt  sind. 


völlig  verdrängten  Porphyr  oft  nur  noch  die 
primären  Quarze  erhalten  blieben. 

Gediegener  Schwefel  fand  sich  auf  den 
vorliegenden  Erzstufen  nicht,  er  wird  indes 
vom  Guanaco  mit  Bestimmtheit  erwähnt 
(Kaiser,Mörike,Pöhlm*nn  und  Schulze). 
Da  er  als  Mineral  der  obersten  Teufen  ge- 
schildert wird,  so  handelt  es  sich  ohne 
Zweifel  um  die  Folge  der  Oberflächenoxy- 
dation.  Der  reichlich  vorhandene  Gips  wurde 
in  Gegenwart  von  Wasser  durch  COj  zerlegt, 
wobei  CaC03  und  H,S  entstand.  Der  neu- 
gebildete Hs  S  oxydierte  sich  an  Stellen,  wo 


Zonen  starker  Erz- 
an  reichern  n. i;. 


Hü 


Gang  als  Zertrümmerung  (loa  QaiteiriB, 
aber  ohne  Füllma»*». 

Gang  al«  einfacher  Rifl  (Sprung  im 
GJaakörper). 


Verkieeelung. 


Die  punktierten  Gangpartien  lind  nicht 
aufges<-hlo(ne.ii. 


Fig.  i». 

Schema  der  Grube  Santa  Rita,  Hercnles  und  Silesia. 


Als  Produkt  der  Umsetzung  von  Kalk- 
spat mit  Metallsulfaten  findet  sich  Gips  ab 
häufiges  Mineral.  Kalkspat  ist  zwar  in  den 
Gängen  nicht  beobachtet  worden.  Die  Schliffe 
weisen  aber  seine  sekundäre  Anreicherung 
im  Propylit  zur  Genüge  nach.  Der  Gips  durch- 
zieht in  Kruaten  und  Bändern  die  Gangaus- 
fiilluDg  bis  hinunter  zu  den  primären  Erzen, 
Soweit  der  bei  den  Oxydationsvorgängen  ge- 
löste sekundäre  Quarz  nicht  zur  Verdrängung 
des  Baryts  Verwendung  fand,  siedelte  er  sich 
in  Kmsten  ähnlich  dem  Gips  auf  den  meisten 
Gangmineralien  an.  Dasselbe  tat  der  Baryt, 
wobei  prächtige  Krystallüberzüge  von  Einzel- 
individuen bis  4  cm  Durchmesser  entstanden. 
Die  barytischen  Lösungen  durchtränkten 
auch  das  Nebengestein,  soweit  dies  noch 
nicht  verkieselt  war.  Sie  ersetzten  dabei 
die  Gesteinsmineralien  derart  metaSömatisch, 
dafl  meist  nur  noch  die  milchig  trüben  Quarz- 
körner des  Dacits  in  der  gelblichen  sekun- 
dären Barytmasse  schwimmen.  Dieser  Vorgang 
erinnert  in  seinem  Endresutat  lebhaft  an  die 
Umwandlung  des  Porphyrs  der  Thüringer 
Manganerigänge,  wo  in  dem  sonst  durch  Erz 


der  Luftsauerstoff  nur  unvollkommen  Zutritt 
hatte,  zu  Wasser  und  gediegenem  Schwefel 
(Beyschlag,  Krusch  und  Vogt,  Lager- 
stättenlehre  I,  S.  119)  nach  der  Formel 
HsS  +  0  =  HaO  +  S. 

Die  Literatur  erwähnt  ferner  als  Mineral 
der  oberen  Teufen  Eisenglanz.  Auch  die 
uns  vorliegende  sekundäre  barytische  Gangart 
besitzt  reichlich  rötlich -violette  bis  schwärz- 
liche Überzüge,  die  sich  unter  der  Lupe 
in  winzige  EisenglanzkrystäLlchen  auflösen. 
Vielleicht  dürfen  wir  bei  der  Entstehung  des 
Eisenglanzes  an  die  Mitwirkung  von  ilaloid- 
verbindungen  denken,  die,  wie  erwähnt,  in 
Gestalt  von  Atakam it,  ferner  als  Chlor-  und 
Brom- Silber  Loch  jetzt  vorhanden  sind.  Es 
ist  aber  auch  nicht  ausgeschlossen,  daß  es 
sich  um  Abscheidung  des  Eisenglanzes  aus 
kolloidal  eingewandertem  Eisenoxyd  unter 
Mitwirkung  des  Waasers  handelt  (vergl. 
Krusch  in  Bornhardt,  Gangverhältnisse 
des  Siegerlandes  Teil  II). 

Kaiser  konstatiert  vier  Mineralgeneratio- 
nen, die  aber  sämtlich  nur  unsere  sekundären 
Minerale  berühren.     Unsere  primäre  Gang- 
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auafültucg  kennt  er  noch  nicht,  weil  sie  da- 
mala  noch  nicht  aufgeschlossen  war.  Er  stellt 
folgende  Mineralfolge  fest:  Baryt  —  Gips  — 
Quarz —  Gotd  und  Schwefel.  Daß  sekundärer 
Quarz  [und  Baryt  gleichaltrig  sind,  ergibt 
sich  aus  der  geschilderten  Oxydationsmeta- 
somatose.  Daß  das  sekundäre  Gold  schon 
während  des  sekundären  Barytabsatzea 
ausgeschieden  wurde,  haben  wir  oben  nach- 
gewiesen. Anderseits  erwähnt  Loram,  daß 
die  Goldblättchen  stellenweise  von  Quarz- 
kryställchen  bedeckt  werden.  Daß  der  Gips 
auf  den  Kais  ersehen  Handstücken  von  Quarz 
überzogen  ist  und  danach  also  älter  als  der 
Quarz  zu  sein  scheint,  halten  wir  für  Zufall. 
Nach  unserer  Auffassung  könnte  ebenso- 
gut auch  das  Umgekehrte  der  Fall  sein. 
Jedenfalls  findet  diese  Erscheinung  in  der 
Genese  der  Lagerstätte  keine  tiefere  Be- 
gründang. Wir  stellen  daher  fest,  daß  Gold, 
Quarz,  Baryt  und  Gips  in  sekundärem  Zu- 
stand gleichzeitige  Bildungen  sind. 

Die  bisher  genannten  Oxydationsmine- 
ralien  verlangen  zu  ihrer  Bildung  Mitwirkung 
von  HsO  und  daher  feuchtes  Klima.  Ebenso 
sind  sie  auch  in  feuchtem  Klima  beständig. 
Wir  müssen  daher  vor  der  heutigen 
trockenen,  niederschlagsarmen  Periode  eine 
feuchte  annehmen. 

Die  Bildung  von  Bittersalz,  welches  sich 
als  Ausblühung  auf  Klüften  und  Hohlräumen 
des  Nebengesteins  findet,  fällt  dagegen  erst 
in  das  jetzige,  trockene  Klima,  in  welchem 
dies    Mineral    allein   bestehen   kann.  Der- 


selben Zeit  entstammt  ein  Na-  und  K-Sulfat, 
das,  wie  sich  unten  zeigen  wird,  das  Kaolin 
der  Gänge  duchtränkt.  Das  Magnesium  des 
Bittersalzes  entstammt  wohl  den  zersetzten 
Augiten,  das  Na  und  K  den  Feldspäten  de« 
benachbarten  Andestts. 

Eine  Änderung  des  Klimas  ergibt  sich 
übrigens  auch  aus  der  Beobachtung,  daß  die 
Umgebung  des  Guanacoberges  umfangreiche 
alte  Fluß-  «nd  Baehrinnen  mit  Schotter- 
bild ungen  aufweist  (Fig.  1,  Rio  seco).  Heute 
ist  diese  Gegend  so  niederschlagsarm,  dsJt 
nicht  einmal  zeitweise  in  diesen  ehemaligen 
Rinnen  Wasser  fließt, 

Im  Widerspruch  mit  diesen  Beobach- 
tungen steht  die  Tatsache,  daß  der  Grund- 
wasserspiegel im  Guanaco  sich  gehoben  haben 
muß;  denn  die  Ozydations-  und  Gerne ntations- 
zone  der  Gänge  geht  meist  über  100  m  unter 
diesen  hinunter.  Vielleicht  dürfen  wir  hier  an 
tektonische Bewegungen  denken,  dergestalt,  daß 
der  Guanaco,  nachdem  sich  seine  Oxydations- 
zone gebildet  hatte,  gesenkt  wurde,  und  daß 
dadurch  der  Grundwasserspiegel  bis  zur  heu- 
tigen Höhe  sich  hob.  Verwandte  Erschei- 
nungen in  Butte  (Montana)  und  Andreasberg 
im  Harz  führten  Emmons  und  Krusc-h 
(Beyschlag-Krusch- Vogt,  Erzlagerstätten 
II,  1)  zu  den  gleichen  Schlüssen.  In  unserem 
Falle  können  wir  sagen,  daß  die  bewiesene 
Änderung  des  Klimas  notwendig  eine  Sen- 
kung des  Grundwasserspiegels  hätte  zur 
Folge  haben  müssen.  Trotzdem  finden  wir 
diesen    ganz   bedeutend   gehoben.  Daher 


Propylitisiorung 

1.  Oxydationsvorgange 


A.   Prittwre  Vorgänge. 
Aufdringen  des  Daclts  und  Ablagerung  des  Tuflfes. 

,  Enargit 
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Vetkieselung 


Quarzige  Gangart  J 
B,   Sekundäre  Vorgänge. 


Gold 


Oxydation  smetaso  ma  tose 

Sonstige  Umsetzung  in  der  Hutüone. 

Innere  Oxydation n- 
meiaaomatoae 

Außere  (Jiyda)iona- 
metaiomnlosB 

1.  in  feuchtem  Klima 

2.  in  trockenem  Klima- 

1.  Auflösung  des  Gang- 
quarzes  und  Gold- 
pyrite. 

2.  Verdrängung  des  Hu- 
ryts    durch  Quarz 
und  Gold. 

Einwanderung  von 
Quarz,  Gold,  Baryt  in 
das  Nebengestein. 

Oxyde  und  Hydroxyd« 

Sulfato 

Arsen  iote 
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Silicate 

Carbonate 
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Gediegen  Schwefel 

Mg&O« 
KsSO, 
Na,  SO, 
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wird  «ein  relatiTes  Ansteigen  durch  tekto- 
nisches  Absinken  der  Scholle  umso  wahr- 
scheinlicher. 

Daß  die  Bewegungen  jener  Gegend  noch 
heute  nicht  zur  Ruhe  gekommen  sind,  be- 
weisen die  zahlreichen  Erdbeben,  die  den 
Guanaco  von  Zeit  au  Zeit  erschüttern.  Es 
verdient  hervorgehoben  zu  werden,  daß  die 
Erdbebenstöße  erfahrungsgemäß  selten  nach 
der  Tiefe,  der  Sulfidregion  der  Gänge  dringen, 
sondern  Im  allgemeinen  nur  in  den  oberen 
Teufen  verspürt  werden. 

Fassen  wir  die  parugeue  tischen  Verhält- 
nisse nach  den  vorangegangenen  Ausführungen 
zu  folgender  Übersicht  zusammen  S.  316. 

4.   Mineralogische  Angaben. 

Die  folgenden  mineralogischen  Bemer- 
kungen sollen  die  bei  der  genetischen  Be- 
sprechung gemachten  Angaben  zusammen- 
fassen und  ergänzen. 

Krystallographische  Untersuchungen  finden 
sich  namentlich  bei  Kaiser. 

Wir  haben  auf  der  geschilderten  Lager- 
stätte eine  ganze  Reihe  Mineralien,  die  je 
bei  gleicher  Zusammensetzung  verschiedener 
Entstehung  und  daher  verschiedenen  Alters 
sind. 

Es  sind  dies 

1.  Pyrit, 

2.  Gold, 

3.  Quarz. 

4.  Baryt, 

5.  Eisen  osyd. 

6.  Kupferoxyd. 

Im  Anschluß  daran  soll  noch 
Kaolin  und 
Alunit 

besprochen  werden. 

1.  Der  Pyrit  findet  sich  in  guten,  meist 
winzigen  Krystallen  (Würfeln  oder  Pentagon- 
dodekaedern) im  Gangquarz  oder  im  Neben- 
gestein, bei  der  PrOpylitiaierung  dort  ein- 
gewandert. In  derben  Massen  dagegen  bricht 
er  nesterweise  auf  den  Gängen  im  Enargit. 

2.  Das  Gold  sitzt  in  unbekannter  Ver- 
bindung primär  im  Enargit  und  Pyrit.  Sind 
diese  zerstört,  so  findet  es  sich  gediegen 
vom  Gangquarz  umschlossen  in  bäumchen-  und 
moosartigen  Gebilden,  oder  es  hat  sich  in 
Form  von  Blechen  und  dendritischen  An- 
flügen oberflächlich  auf  fast  den  meisten  be- 
kannten Guanaco-Mineralien  niedergeschlagen. 

3.  Der  Quarz  tritt  einmal  als  Gangquarz 
in  dichten  Massen  von  mikrokrystalliner 
Struktur  auf.  Genetisch  dasselbe  ist  der 
Quarz,  der  als  Infiltrat  von  den  Gängen  aus 
das  Nebengestein  »infizierte.  Als  Produkt 
der   Umlagerung  der   Silicate  bei  der  Pro- 


pylitisierung,  Kaolinisierung  usw.  dürfen  die 
häufigen  Kieselknollen  im  Propylit  gelten. 
Infolge  sekundärer  Umlagerung  überzieht  end- 
lich der  Quarz  in  feinen,  wasserklaren 
Krystallen  den  Baryt,  Enargit,  Eisenglanz 
usw. 

4.  Der  Baryt.  Der  ältere  Baryt  unter- 
scheidet sich  deutlich  vom  jüngeren  durch 
die  viel  kleineren  Krystatlindividuen  und 
andere  Ausbildung  gewisser  Begrenzungs- 
flächen. Während  er  nämlich  neben  der 
Basis  (OP)  besonders  das  Braehydoma  (Päo) 
bzw.  Makrodoma  (P  ^)  bevorzugt,  und  da- 
her nicht  selten  annähernd  sechseckige  Quer- 
schnitte zeigt,  neigt  der  jüngere  Baryt  zu 
Tafeln  nach  der  Basis  (OP),  an  denen  ge- 
wöhnlich als  Seitenflächen  das  Prisma  oo  P 
auftritt.  Die  Domen  sind  nur  untergeordnet 
vorhanden.  Außerdem  sind  diese  sekundären 
Schwerspatkry stalle  ganz  bedeutend  größer 
als  die  primären.  Kaiser  erwähnt  Indivi- 
duen von  T  cm  Größe,  während  der  ältere 
1  cm  nicht  überschreitet. 

Der  verschiedene  Habitus  der  Krystalle 
dürfte  auf  die  anderen  Bildungsbedingungen 
zurückzuführen  sein. 

In  mikrokrystallinen  Aggregaten  sitzt 
endlich  der  Baryt  sekundär  eingewandert  im 
Nebengestein  der  Gänge. 

b.  Das  Eisenoxyd  (Fea03)  kommt  in 
dreierlei  Modifikationen  vor: 

als  Zersetzungsprodukt  von  Pyrit  erdig  oder 
in  Pulverform,  meist  durch  Cu30  zu  Ziegel 
erz  verunreinigt; 

ferner  als  Eisenglanz,  einmal  in  den  ge- 
schilderten, feinschuppigen  Überzügen  der 
sekundären  Baryte,  und  sodann  als  Zer- 
setzungsprodukt des  primären  Fyrites  in 
Krystallen  paeudomorph  nach  Pyrit. 

6.  Das  KupferoJtyd  (Cu30)  endlich 
findet  sich  ebenfalls  in  erdiger  Form  im 
Ziegelerz  oder  als  Durchtränkung  des  Kao- 
lins. In  feinkrystaliinen  Massen  sitzt  es 
namentlich  im  „Colorerz"  (b,  u.J  und  ebenfalls 
hier  in  schönen  kirschroten  durchsichtigen  Kry- 
stallen bzw.  oktaedrisch,  spaltenden  derb- 
krystallinen  Aggregaten  als  Oxydationspro- 
dukt von  gediegenem  Kupfer. 

7.  Kaolin  und  Alunit. 

Eine  im  Laboratorium  der  Königlichen 
Geologischen  Landesanstalt  von  Herrn  Dr. 
Kluß  ausgeführte  Analyse   ergab   (S.  318) 

Zieht  man  das  Kaolin  mit  heißem  Wasser 
aus  und  filtriert,  so  bleibt  im  Filtrat  ein 
farbloses  Alkalisulfat,  und  die  Verrechnung 

des  Überschusses  an  S03  und  (jja)»0  im 

Guanaco-Kaolin  ergibt,  daß  es  sich  um  ein 
Mineral  von  der  Znsammensetzung  (KNa)aS04 
handelt,   das   wohl  ähnlich   wie   das  oben 
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ZatUrhrift  für 
priktiseho  G(x>l»El«. 


SiO,  . 
AIA 
HaO  - 
Fe.Oj 
CaO  . 
MgO  . 
K,0  . 

NaA 
SO,  . 

pao5  . 


Für  Kaolin 
de» 

Guanaco 
(KlüB) 


Dagegen 
hat  reiner 

Kaolinit 


43,39 
39,52 
14,89 
0.50 
Spur 
Spur 

0,57 

0,94 
0,11 


4G,4Q 
39,68 
13,92 


Alao  m-  (+) 
oder  ab-  (-) 
geführt 


-3,01 
-0,16 
+  0,97 
+  0,50 
+  Spur 
+  Spur 

+  0,57 

+  0,94 
+  0,11 


99,92  100 


erwähnte  Bittersalz  entstanden  ist  und  das 
Kaolin  durchtränkt  hat.  Es  ist  ferner  0,11  Proz. 
P,Oi  nachgewiesen.  Für  die  Herkunft  der 
Phosphorsäure  sind  in  erster  Linie  die  in 
den  Quarzeiusprenglingen  des  Dacitea  vorhan- 
denen Apatite  verantwortlich  zu  machen.  Das 
Eisen  ist  wahrscheinlich  in  oxydischer 
Form  vorhanden.  Kaiser  nimmt  den  färben- 
den Eisengehalt  der  sekundären  Baryte  eben- 
falls in  dieser  Verbindung  an. 

Es  fehlt  3,01  SiO,  und  0,16  AIA-  Das 
untersuchte  Stück  scheint  in  den  oberen 
Teufen  gelegen  und  diese  Bestandteile  durch 
Oxydationsvoigänge  verloren  zu  haben. 

Was  sein  äußerliches  Auftreten  anlangt, 
so  ist  das  in  den  Gangen  selbst  vorhandene 
Kaolin  ausschließlich  durch  "Wasser  zu  größe- 
ren Massen  zusammengetragen.  Sein  ur- 
sprünglicher Sitz  war  der  Propylit. 

Eine  chemische  Analyse  des  Alunits, 
ebenfalls  von  Herrn  Dr.  KlüB  ausgeführt, 
zeigt  folgende  Verhältnisse: 


Almut 
nach 
ki  na 

Dagegen 
reiner 
AJuirit 

Alao  iu-  (+> 
oder  ab- (— ) 
gerührt 

SiO,  .... 
AIA-   .    ■  ■ 
FeA.    -   ■  - 
CaO  .... 
MgO  .... 
KaO  .    .    .  . 
Na,0.  . 
HaO  .   .  . 
SO,  .... 

PA  .... 

38,22 
Spur 

0,08 
Spur 

7,17 
"S,69 
11,48 
40,31 
Spur 

37,10 

13,33 

31,01 
38,56 

+  1,12 
+  Spur 
+  0,08 
+  Spur 

}  -MT 
—  1,53 
+  1,75 
+  Spur 

99,95 

100 

Zunächst  folgt  aus  der  Analyse,  daß  ein 
Natro-Alunit  vorliegt.  Es  zeigt  sich  ferner, 
daß  als  Fremdbestandfceil  besonders  stark 
AIA  una<  S03  zugeführt  wurde.  Wasser  ist 
im  ÜberschuS  nicht  vorhanden.  Die  Ver- 
rechnung des  Überschusses  an  AlaO,  und  SOä 
auf  das  einzige  wasserfreie  AI-Sulfat,  Alumian, 


')  B*kaoot  nie  AuHblütaang  »uf  Tonschiefer 
der  Sierra  Almstgrera  in  Spanien. 


zeigt,  daß  dies  Mineral1)  wohl  vorliegen 
kann,  daß  indeß  «in  Plus  an  SO,  übrig  bleibt. 
Dies  dürfte  mit  dem  Überschuß  an  CaO  zu 
Gypa  verbunden  sein. 

Das  Mineral  ist  gut  krystalliBiert.  Da 
an  den  einzelnen  rbomböedrischen  Kryetall- 
individuen  die  Basis  vorherrscht,  erscheinen 
sie  meist  als  sechseckige  Täfelchen.  Sie 
sind  durchscheinend  und  von  zarter  rosa 
Farhe. 

b.  Teufenunters-chiede. 

Durch  primären  Teufenunterschied 
haben  wir  den  Übergang  der  quarzigen  Gang- 
art der  Tiefe  in  die  quarzig-barytische  nach 
oben  zu  erklären.  Die  Eue  verändern  nicht 
die  chemische  Zusammensetzung,  sondern 
den  Typus.  Enargit  macht  nach  der  Teufe 
Luzonit  Platz. 

Sekundäre  Teuffin  unterschied  e  zwin- 
gen zur  Abscheidung  einer  Oxydations-  und 
Cementationszone  von  der  primären  Zone. 
Auf  das  Verhältnis  dieser  sekundären  Zonen 
zum  Grundwasserspiegel  wurde  bereits  oben 
eingegangen. 

1.  Die  primäre  Zone  umfaßt  das  Vor- 
kommen der  zusammengesetzten  Sulfide  der 
Tiefe  (Enargit,  Luzonit,  Pyrit,  Kupferkies  [?]). 
Die  Art  des  Auftretens  dieser  Erze  wurde 
bereits  geschildert. 

2.  Die  Cementationszone,  die  ohne 
scharfe  Grenze  aus  der  primären  nach  oben 
hervorgeht,  führt  neben  Arsenfahlerz  die  ein- 
fachen Sulfide  Kupferglanz  und  Silberglanz  (?), 
ferner  gediegen  Kupfer. 

3.  Die  Oxydationszone  umfaßt  die 
Lagerstätte  aller  Oxyde,  Sulfate,  Arseniate, 
Antimoniate ,  Silicate,  Carbonate  sowie  der 
meisten  gediegenen  Metalle.  Ferner  hat  hier 
die  Oberfiäehenverkieselung  und  die  bary- 
tische Infiltration  der  Gangstöße  stattgefun- 
den. Sie  ist  endlich  die  Zone  der  Goldan- 
reicherung, und  zwar  nimmt  manchmal  das 
Gold  erst  in  einer  gewissen  Tiefe  an  Menge 
zu,  was  aus  den  wenigen  statistischen  An- 
gaben der  Literatur  deutlich  hervorgeht-  So 
lieferte  eine  der  reichsten  Graben,  „Emma 
Luiaa".  an  deT  Oberfläche  s  */  imooo,  während 
sie  bei  60  m  Teufe,  d.  h.  am  Ende  der  bau- 
würdigen Goldregiön  ^/mooro  ergab. 

Die  Oxydationszone  entsendet  zahlreiche 
Ausläufer  von  Schlot-  oder  Sackform  nach 
unten.  Diese  Gebilde  durchsetzen  die 
Cementationszone  und  dringen  nicht  selten 
bis  zur  primären  hinunter,  Hier  sitzen  sis 
dann  oft  scheinbar  isoliert  und  ohne  Ver- 
bindung mit  der  oxydierenden  Oberfläche  ati 
Nester  von  größerem  Umfang.  Ihre  Aus- 
füllung nennt  der  Guanacobergmann  „Color- 
erze",  wohl  der  bunten  Farben  wegen;  denn 
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gerade  hier  brechen  die  schönsten  Malachite, 
Rotkupfererze,  Atakamite,  Ziegel  er  ze,  Mela- 
konite  usw.  ein,  in  lettiger  oder  kaoliniger 
Substanz  eingebettet. 

6.  Stellung  des  Guanaeo  in  der  Lager- 
stätten ay  atematik. 

Die  zusammen  fassen  de  Betrachtung  aller 
geschilderten  geologischen  Verhältnisse  des 
Guanaco  lassen  keinen  Zweifel,  daß  es  sich 
hier  um  eine  Lagerstätte  der  jungen  Gold- 
Silber-Gruppe  handelt. 

In  dieser  Eigenschaft  steht  sie  im  west- 
lichen Südamerika  nicht  allein.  Vielmehr 
reiht  sie  sich  einer  Anzahl  verwandter  Ver- 
treter dieser  Gruppe  in  der  Anden-Cordillere 
an  (Peru ,  Bolivia)  und  findet  weiter  nach 
*  N  in  Honduras,  Mexiko  und  den  Vereinig- 
ten Staaten  Typen  von  derselben  Aushildung. 

Mörike  (a.  a.  0,  1898)  hat  eine  sehr 
genaue  Einteilung  der  chilenischen  Lager* 
statten  gegeben  auf  Grund  des  Gebundenseins 
bestimmter  Metalle  an  Eruptivgesteine.  Er 
teilt  den  Guanaco  seiner  Gruppe  I  A  zu, 
die  eine  besonders  goldreiche  Modinkation 
seiner  an  saure  oder  mäßig  saure  Eruptiv» 
gebundenen  Gold-Kupfer-Formation  darstellt. 

Wir  haben  aber  gesehen,  daß  die  Kupfer- 
erze gleichseitig  einen  mäßigen  Silbergehalt 
besitzen,  und  ferner  gefunden,  daß  das  Neben- 
gestein der  Guanacogänge  eher  als  Dacit 
zu  bezeichnen  ist,  so  daß  nunmehr  der  Vor- 
schlag nahe  liegt,  den  Guanaco  der  Gruppe  IV 
Mörikes  zuzuweisen,  die  er  silber-  und  gold- 
haltig bezeichnet,  von  Andesiten  abhängen 
läßt,  und  von  denen  er  Fahlerz  und  nament- 
lich Enargit  als  Kupfererze  nennt, 

Mörike  glaubt  ferner,  das  Gold  der 
Guanacogänge  stamme  aus  dem  Nebengestein, 
dem  es  durch  thermale  "Wirkung  in  größeren 
Teufen  entzogen  sei,  worauf  dann  eine  Kon- 
zentration in  den  Gängen  stattgefunden  habe. 
Er  weist  es  im  Quarztraehyt  der  näheren 
Umgebung,  den  er  als  unbedingt  frisch  be- 
zeichnet (2  km  von  den  Gängen  entfernt), 
in  gediegenem  Zustand  nach.  Indeß  ist 
es  nicht  wahrscheinlich,  daß  dies  Gestein 
frisch  war,  denn  er  selber  nennt  als  Be- 
standteil Brauneisen.  Es  hat  also  ganz 
sicher  schon  Veränderungen,  mindestens  durch 
Oxydation,  durchgemacht,  und  es  liegt  daher 
t  die  Vermutung  nahe,  daß  das  darin  enthaltene 
Freigold  bei  der  Zersetzung  von  Pyrit  ge- 
trennt wurde,  der,  wie  wir  zeigten,  bei  der 
Propylitisation  in  das  Nebengestein  von  dan 
Gängen  aus  einwanderte.  Daher  halten  wir 
an  der  Herkunft  des  Goldes  in  den  Guanaeo- 
gängen  aus  den  primären  Kupfererzen  und 
dem  Pyrit,  den  der  primäre  Quarz  mit- 
brachte, fest. 


VI.  B«rgtechnlsche  Angaben. 
(Thiel.) 

Irgendeine  Abbaumethode  wurde  auf 
dem  Guanaco-Erzvorkommen  nicht  ange- 
wandt. 

Die  Festigkeit  des  Gesteins  macht  Ver- 
zimmerung und  Versatz  überflüssig,  und' 
die  alten  Baue  stellen  in  der  Goldregion 
z.  T.  Hohlräume  von  gewaltiger  horizontaler 
Ausdehnung  dar,  in  denen  sich  nur  bei  den 
häufigen  Erdbeben  einzelne  Blöcke  aus  der 
Firste  lösen. 

Die  Förderung  des  Haufwerks  geschieht 
in  den  Minen  mit  Handhaspeln  und  Eimern 
aus  ungegerbter  Rindshaut,  die  auf  dem 
Rücken  getragen  werden  (capachos).  Die 
tieferen  Schächte  haben  2  Fördertrümer  für 
in  Führungen  laufende  Kübel.  Der  Antrieb 
der  Schachtförderung  geschieht  meist  mit 
einem  spanischen,  von  Maultieren  getriebenen 
„malacate".  Das  ist  ein  Göpel,  der  an  die 
in  Niedermendig  zum  Heraufwinden  der 
Baaaltlavagebräuchlichen  erinnert.  Die  tiefsten 
Minen  haben  Dampfhaspel. 

Die  Aufbereitung  des  Erzes  geschiebt 
lediglich  von  Hand  auf  einer  gepflasterten 
„cancha". 

Der  Gehalt  des  Golderzes,  für  den  die 
Bergleute  einen  guten  Blick  haben,  wird  in 
Z weifelsfällen  mittels  der  „porrnnia'*  geprüft. 
Es  ist  dies  eine  aus  einem  gekrümmtem  Ochsen- 
horn geschnittene  längliche  Mulde,  in  der 
einige  Gramm  zu  Staub  zerkleinerten  Erzes 
unter  Schütteln  so  lange  gewaschen  werden, 
bis  der  zurückbleibende  Goldstreifen  dem 
Geübten  den  Gehalt  —  bei  ärmeren  Erzen 
bis  auf  Vimooo  —  angibt. 

Das  Erzklein  des  Kupfererzes  wird  mit 
Hand-  oder  Wurfsieben  in  2  bis  4  Korn- 
größen grob  klassiert  und  dann  mit  primi- 
tiven Handsetzmaschinen  gewaschen.  Diese 
„maritatas"  sind  Cache  Kästen  mit  Sieb- 
boden, die  mittels  eines  langen  Hebels  ruck- 
weise in  das  Wasser  eines  kleinen  Tankea 
getaucht  werden.  Von  dem  aufgegebenen 
Erzklein  wird  von  Zeit  zu  Zeit  das  taube 
Gestein  abgekratzt  und  neues  Erzklein  auf- 
gegeben, bis  sich  genügend  gewaschenes  Erz 
angesammelt  hat. 

Der  sich  in  den  Tanks  absetzende  Schlamm 
bildet  ein  reiches,  besonders  edelmetallh al- 
tiges Produkt,  wie  überhaupt  das  mulmige, 
unreine  Erz  mehr  Edelmetalle  enthält,  als 
die  harten,  reinen  Stücke. 

Die  feinste  Korngröße,  etwa  von  3  mm  ab- 
wärts, bildet  ein  verkaufsfähiges  Erz  mit 
über  14  Proz.  Cu. 

Die  Golderze  wurden  früher  an  Ort  und 
Stelle  durch  Amalgamation  zugute  gemacht. 
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Die  aus  dieser  Zeit  stamm  enden  Tallings 
sollen  in  nächster  Zeit  nach  dem  Cyanid- 
verfahren  weiterverarbeitet  werden. 

Die  Kupfererze  gehen  in  Säcken  ver- 
packt über  Taltal  nach  Swansea  oder  Nord- 


amerika, da  die  chilenischen  Kupferhütten 
den  Gehalt  an  Edelmetallen  nicht,  oder  nicht 
hoch  genug  vergüten. 

Hall«,  Kgl. Oberbergamt, 
Berlin,  Kgl.  Geolog.  Landesanetalt. 


Zur  Kenntnis  der  Lagerstätten  in  der  Provinz  Katanga 
der  Belgischen  Kongo -Kolonie1). 

Van 

Dr.  pbil.  C.  Gulltanaln. 


Wohl  selten  nur  habeti  Gerüchte  von 
dem  bedeutenden  Mineral  reich  tum  eines  Lan- 
des und  dessen  Erschließung  für  die  Welt- 
wirtschaft in  gleicher  Weise  so  weite  Kreise 
YOn  Bergbau,  Industrie  und  Börse  mit  Hoff- 
nungen und  Erwartungen  erfüllt,  wie  diejeni- 
gen, welche  Ende  1910  aus  Katanga,  dem 
südöstlichsten  Teile  des  früheren  unabhän- 
gigen Kongostaates,  der  heutigen  ausgedehnten 
belgischen  Kongo-Kolonie,  in  die  Öffentlich- 
keit drangen. 

Insonderheit  waren  es  Berichte  über  das 
Vorhandensein  sehr  ergiebiger  KupfererzYör- 
kommen  in  jenen  Teilen  Zentral  afrikas,  die 
eine  fast  fieberhafte  Aufregung  hervorriefen 
und  sogar  geeignet  schienen,  in  naheliegender 
Zeit  den  Kupferweltmarkt  erzittern  zu  machen. 
Da  eine  große  Zahl  der  nach  mehrjährigen 
intensiven  Projektierungsarbeiten  dort  be- 
kannt gewordenen  Lagerstätten  damals  sich 
bereits  in  festem  Besitze  befand,  galt  es, 
in  Rücksicht  auf  die  nahe  Öffnung  des  Landes 
für  die  allgemeine  Schürffreiheit  durch  Ge- 
setz, noch  nach  Möglichkeit  die  etwa  sonst 
noch  vorhandenen  Mineralschätze  für  grolle 
kapitalkräftige  Gesellschaften3)  zu  sichern,  die 
am  besten  ein  Eintreten  für  die  weitere 
kulturelle  Hebung  und  Entwicklung  des 
Landes  gewährleisten  muflten. 


')  Abdruck  und  auszugsweise  Wiedergabe  nur 
mit  ausdrücklicher  Genehmigung  das  Verfassers 
und  des  Verlags  gestattet. 

*)  Die  einschlägigen,  sehr  verwickelten  wirt- 
schuftspoIitiBchen,  organisatorischen  und  finanztech- 
niachen  Verhaltnisse  finden  sich  in  mustergültig 
klarer  Weise  auseinandergesetzt  in  S.  Rosenth&I: 
„Le  Developpement  Economtque  du  Katanga", 
S11»  edition,  refondue  et  augmentee.  Bruielles, 
Societe  Beige  de  Librairie,  1911.  (Eine  deutsche 
Übersetzung  der  e raten  Anfluge  ist  erschienen  in 
der  Ztschr.  für  Kolonial  polt  tik,  Kolonialrecht  und 
Kolonialwirtechaft  III.  IV,  1909  uuter  dem  Titel: 
„Die  wirtschaftliche  Entwlckelung  der  Landschaft 
Katanga",  herausgegeben  Ton  der  Deutschen  Kolonial- 
gesellschaft, Berlin.) 


Mit  der  Leitung  einer,  den  erwähnten 
Zwecken  dienenden  Forschungsunterneh-  • 
mungen,  der  Societe  Industrieile  et  Miniere 
du  Kantanga  betraut,  fand  ich  Gelegenheit, 
auf  Reisen,  besonders  im  südlichen  Teile 
Katangas,  nicht  nur  zahlreiche  bereits  bekannte 
Lagerstätten  zu  studieren,  sondern  auch  all- 
gemein-geologische Beobachtungen  zu  machen, 
neue  Lagerstätten  teils  selbst  zu  beobachten, 
teils  die  Auffindung  solcher  durch  andere 
nachzuprüfen. 

Zweck  folgender  Zeilen  ist  nun,  die  durch 
eigene  Beobachtungen  gewonnenen  Anschau- 
ungen auf  rein  geologisch -wissenschaftlichem 
Gebiete,  besonders  dem  der  Lagerstättenkunde 
zu  erörtern.  Hinsichtlich  der  Ergebnisse 
stratigraphisch  -  geologischer  Natur  mag  auf 
eine  in  den  Monatsberichten  der  Deutsch. 
Gepl.  Ges.  als  briefliche  Mitteilung  erschei- 
nende Erörterung,  sowie  auf  einen  in  der 
Junisitzung  der  D.  G.  G.  gehaltenen  Vortrag 
hingewiesen  werden.  Die  interessanten  berg- 
wirtschaftlichen,  wirtschaftsgeogr&phischenund 
sonatigen  nationalökonomischen  Fragen  sollen 
dabei  vorläufig  unberücksichtigt  bleiben. 
Ebenso  mögen  die  Berichte  und  Erörterungen 
der  Einzeluntersuchungen  von  Lagerstätten 
späteren,  an  der  Hand  chemischer  und  petro- 
graphischer  Untersuchungen  vorzunehmenden 
Ausführungen  vorbehalten  bleiben 

Hinsichtlich  aller  bisher  über  Katanga 
auf  lagerstättenkundlichem  Gebiete  bekannt 
gewordenen  Arbeiten  kann  kurz  auf  die 
lückenlose  bibliographische  Zusammenstellung 
Cornets  hingewiesen  werden,  welche  der 
Pionier  der  geologischen  Forschung  in  Katanga, 
der  geologisch  hervorragend  geschulte  Beglei- 
ter der  bekannt  gewordenen  Erkundungsexpe- 
dition Bia-Francqui,  veröffentlicht  hat  (Lit.  32, 
S.  162).  Von  demselben  Verfasser  ist  an 
gleicher  Stelle  (Lit.  33,  S.  52,  Chap.V.  Mines) 
eine  knappe,  klare  Zusammenfassung  alles 
dessen  gegeben  worden,  was  bis  dahin  lager- 
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stättlich  über  Katanga  bekannt  war.  Neben- 
bei sei  auch  auf  die  ebenda  (S.  145)  enthal- 
tene „Bibliographie  generale  du  Katanga"  hin- 
gewiesen. Inzwischen  sind  dann  noch  eine 
große  Zahl  von  Einzelabhandlungen  meiat 
nur  berichtender  Natur,  in  ,,Le  Mouvemenfc 
Geograph ique"  von  A.  I.  Wauters,  Brüssel, 
erschienen,  unter  denen  der  unter  Lit.  33  er- 
wähnte, eine  anschauliche  Schilderung  der 
ersten  geologisch -fachmännischen  Erkundung 
der  inzwischen  durch  ihren  überraschenden 
Ersreichtum  allgemeiner  bekannt  gewordenen 
KupfererzlagerstRtte  „ Perle  du  Katanga"  bei 
Kambowe  enthält. 
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Die  KupfererzlagerBtätten  Katangas. 

Zunächst  sollen  uns  nur  die  Kupfererz- 
lagerstätten  Katangas,  und  zwar  als  Haupt- 
frage die   nach   der  Genesis  derselben  be- 
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schäftigen.  Sie  ist  bisher  noch  nicht  in  be- 
friedigender  Weise  gelöst  worden,  wie  u.  a. 
Krusch')  feststellte.  Gerade  mit  ihrer  Lö- 
sung hangen  aber  in  Letzter  Linie  alle  wirt- 
schaftlichen und  kulturellen  Fragen  des  neu- 
erschlossenen Landes  innig  zusammen .  Zur 
endgültigen  Klärung  dieser  Fragen  fehlt  es 
noch  bis  zur  Zeit  an  den  unbedingt  nötigen 
Tiefenaufschlüssen.  Nur  solche  können,  gerade 
in  einem  unter  tropischen  Witterungseinflüssen 
stehenden  Gebiet,  endgültige  und  beweisende 
Tatsachen  liefern.  Leider  sind  auch  die  Re- 
sultate der  wenigen  bisher  unternommenen 
Tielemintersuchungen  (Etoile  du  Congo, 
nahe  ElisabettmLle)  nicht  bekannt  gegeben 
oder  öffentlich  fachmännisch  erörtert  worden. 
Alle  bisher  geäußerten  Anschauungen  stützen 
sich  demnach  einzig  auf  die  Beobachtungen 
des  Ausgehenden  der  Lagerstätten,  das  heißt 
der  Bildungen  des  „eisernen  Hutes"  der 
Erzvorkommen. 

Auf  Grund  dieser  kamen  alle  bisherigen 
Beobachter,  von  denen  besonders  Cornet, 
Studt,  Büttgenbach,  Stutzer  genannt  sein 
mögen,  zur  Auffassung,  daß  diese  Kupfererz- 
vorkommen Lagergänge  sein  müßten.  Später 
wird  noch  im  einzelnen  auf  die  Entstehung 
dieser  Ansicht  zurückzukommen  sein.  Mir 
haben  nun  zahlreiche  Beobachtungen  an  den 
Lagerstätten  selbst,  solche  allgemein  -  geolo- 
gischer Natur,  Vergleiche  mit  anderen  dort  be- 
obachteten Lagerstätten,  u.  s.  w.,  nahe  ge- 
legt, daß  man  auch  zu  ganz  abweichenden 
Anschauungen  über  die  Genesis  der  Mehrzahl 
dieser  Kupferlagerstätten  gelangen  kann. 

Leider  fehlen  auch  mir  noch  die  un- 
zweifelhaft beweisenden  Tiefenaufschlüsse. 
Im  folgenden  mag  gleichwohl  versucht  werden, 
die  Gründe  darzulegen,  die  zu  einer  anderen 
Auffassung  der  Genesis  jener  Lagerstätten 
zu  führen  geeignet  sind, 

Es  muß  zunächst  festgestellt  werden, 
daß  man  keinesfalls  von  den  Katanga-Kupfer- 
crz-Lagerstätten  als  von  einem  für  sie  alle 
genetisch  gleichgearteten  Typus  sprechen 
kann,  wie  es  nach  den  bisher  geäußerten 
Anschauungen  (u.  a.  auch  Krusch  a.  a,  0) 
den  Anschein  haben  könnte.  Vielmehr  muß 
man  nach  meinen  Beobachtungen  mindestens 
vier  genetisch  ganz  verschiedene  Typen  dort 
unterscheiden.  Sie  sind  zumeist  schon  reiß 
äußerlich  durch  ihr  Aussehen  und  die  Form 
ihrer  eisernen  Hutbildungen,  aber  auch  aus 
allgemein  -  geologischen  Gründen  voneinander 
zu  trennen.  Moglicherweise  werden  weitere 
eingehende  Unters nchungen  noch  andere  Typen 
erkennen   lassen.     Dies  wäre  insofern  nicht 

)  Krusch:  Die  genetischen  Verhältnisse  der 
Kupfererzvorkommen  von  Otavi,  Dtscli.  Geol.  Ges. 
Abh.  1911,  Bd.  6a,  S.  240. 


überraschend,  als  wir  in  Katanga  eine  Zone 
ältester  Gesteine  finden,  an  die  schon  die  ur- 
sprünglichsten Kupfererzvorkommen  ge- 
bunden waren.  Diese  sind  in  der  Folge  in 
erheblicher  Ausdehnung  der  Abtragung  zum 
Opfer  gefallen,  und  so  ist  es  erklärlich,  daß 
die  Kupfererzführung  auch  in  die  jüngeren 
Formationsglieder  gelangt  ist. 

Die  bisher  schon  deutlich  unterscheid- 
baren  4  Lagerstättentypen  möchte  ich  fol- 
gendermaßen kennzeichnen: 

1.  magmatische  Erzausscheidun gen  inner- 
halb von  Eruptivgesteinen  (bes.  Graniten  und 
Gabbros)  und  gelegentliche  Erzanreicherungen 
in  ihren  Kontaktzonen; 

2.  Kupfererz  (Sulfide)  führende  Gänge 
voraussichtlich  eruptiver  Natur  und  jedenfalls 
mit  alteren  Eruptivgesteinen  im  innigsten  Zu- 
sammenhang stehend. 

3.  HaupttypusderLagerstättenderHaupt- 
kupfererzzone  Katangas,  von  Typus  1  und  2 
deutlich  verschieden,  ausschließlich  in  sedi- 
mentären Schichten  auftretend,  stets  an 
starkeMetamorphosicrucgserscheinungen  dieser 
Schichten  gebunden,  Zusammenhang  mit 
Eruptivgesteinen  bisher  nirgends  nachgewiesen ; 

4.  ayngeoetiache,  schichtige  Kupfererz- 
lagerstätten  der  (nicht  metamorphoaierten) 
Kunde  1  unguschichten . 

Die  unter  1  und  2  genannten  Typen  sind 
heute,  wenigstens  im  Süden  Katangas,  ihrer 
Zahl  und  ihrem  Erzinhalte  nach  von  gant 
untergeordneter  Bedeutung  gegenüber  den 
unter  3  angeführten.  Sie  treten  nur  da  auf,  wo 
die  ältesten,  steil  stehenden  Schichtenreihen 
des  Landes  heute  zutage  liegen,  durch 
tiefgreifende  Erosion  freigelegt  sind.  Wir 
finden  den  Typus  1  z.  B.  im  Süden  Elisa- 
bethvilles  und  im  oberen  Lufiratale  vertreten. 
Den  Typus  2  kann  man  ebenfalls  an  den 
tiefsten  Einschnitten  des  Lufira  in  seinem 
Oberlauf,  unweit  seiner  scharfen  Biegung  aus 
W — O  nach  S — N  beobachten,  dann  aber 
auch  nördlich  des  Verbreitungsgebietes  der 
Schichten  der  Hauptkupfererzzone.  Beide 
fanden  sich  bezeichnenderweise  bisher  nicht  in 
dem  letzteren  Gebiete  selbst.  An  magmatischen 
Erzauescheidungen  konnte  ich  in  einem  Falle 
das  Auftreten  von  sulfidischen  Kupfererzen 
neben  anderen  metallischen  Auascheidungen 
(Titaneisenerz,  Eisenglanz),  im  anderen  von 
Kupferkies  allein,  als  Übergemengteile  des 
Magmas  beobachten.  In  den  Kontakthöfeu 
war  dann  die  Bildung  erzreicher  Zonen  und 
Nester  feststellbar. 

Die  nachgewiesenen  Gänge  waren,  soweit 
die  bisherigen  Aufschlüsse  das  festzustellen 
gestatteten,  bezeichnenderweise  keine  Lager- 
gänge, sondern  durchsetzten  deutlich  die 
Schichten  quer.    Sie  waren  neben  typischem 
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Gangquarz  mit  sulfidischen  Kupfererzen  er- 
füllt und  zeigten  am  Ausgehenden  zwar  starke 
Zersetzung  in  Limonit,  oxydische  Kupfererze 
und  völlig  von  schwarzen  kupferhaltigen  Zer- 
getzungsprodukten  durchtränkten  und  gefärbten 
Quarz,  nie  aher  die  bezeichnenden  Erschei- 
nungen der  ausgedehnten  Bildungen  des  ei- 
sernen Hutes  des  obengenannten  dritten 
Lagerstättentyps.  Nie  konnten  die  für  letzteren 
bezeichnenden  Quarzite,  Qnarzbreccien  usw. 
als  Gangfüllung  oder  Bildung  des  eisernen 
Hutes  beobachtet  werden.  Dies  scheint  mir 
schon  auf  eine  andere  Genesis  der  Lager- 
stätten des  Typus  3  hinzuweisen.  Bei  den 
Gängen,  die  sich  im  Stadium  starker  Ab- 
tragung befanden,  war  zumeist  der  unmittel- 
bare Zusammenhang  mit  Eruptivmagmen  zwar 
nicht  ersichtlich,  doch  mit  großer  Sicherheit 
infolge  der  Nähe  letzter  Restkuppen  völlig 
abradierter  Eruptivtnassive  zu  vermuten.  Im 
einzelnen  soll  zurzeit  hier  nicht  weiter  auf 
diese  Lagerstätten  eingegangen  werden,  Sie 
sind  bisher  wohl  kaum  von  fachmännischer 
Seite  erforscht  worden.  Hinsichtlich  ihrer 
Genesis  können  jedoch  Zweifel  keineswegs 
obwalten. 

Ungleich  wichtiger  wegen  ihrer  Zahl  und 
ihres  abnorm  reichen  Erzinhaltes  ist  der  3. 
Typus,  derjenige  der  sogenannten  Haupt- 
kupfererzzone.  Ehe  ich  auf  die  allgemeine 
Diskussion  seiner  Genesis  eingehe,  mag  zu- 
nächst die  heutige  Erscheinungsform  des  Aus- 
gehenden (Eisernen  Hutes]  dieser  Lagerstätten 
errörtert  werden,  deren  Studium  ja  allein 
bisher  allen  Beobachtungen  älterer  Autoren 
zugrunde  Hegt,  und  es  mag  dann  festgestellt 
werden,  welche  Schlüsse  daraus  für  die,  Ge- 
nesis dieser  Lagerstätten  möglich  erscheinen. 

In  einer  gewissen  Zone,  die  im  großen 
und  ganzen  durch  den  südlichen  Teil  des 
Katanga-Beckens  von  Ost-Süd-Ost  nach  West- 
Nord -West  verläuft,  im  Westen  deutlich 
durch  eine  gewaltige  Verwerfung  (etwa  im 
Mushishia-Tale  gelegen)  abgeschnitten  wird,  im 
Osten  sich  bogenförmig  gekrümmt  nach  Süden 
(etwa  entsprechend  derPortsetzuug  der  Kolonie 
im  SUdzipfel)  fortsetzt,  findet  sich  an  zahl- 
reichen Stellen  verstreut  das  Ausgehende,  der 
Eiserne  Hut,  von  Kupfererzlagerstätten.  Sie 
sind  an  einen  Horizont  von  Schiefern  ge- 
bunden, die  verschiedenste  Färbung  und  Zu- 
sammensetzung aufweisen,  vorherrschend  aber 
lebhaft  rot  oder  eigenartig  violett  gefärbt  er- 
scheinen. Auch  grüne,  graue  und  gelbliche 
Färbungen  kommen  vor.  Meist  sind  sie  tonig 
und,  namentlich  nahe  der  Schichtenbiegungen, 
sericitisch  oder  gar  in  Specksteinschiefer  und 
Phyllite  metamorphosiert  und  mit  zahllosen 
Quetschung»-  und  Zerrüttungserscheinungen 
erfüllt.   Häufig  sind  sie  rein  tonig,  bisweilen 


merglich,  häufig  tonig-sandig  und  meist,  stets 
aber  an  den  Lagerstätten  selbst,  durch  Quarzite, 
Sandsteinschiefer,  Quarzbreccien  und  sogar 
konglomeratische  Bildungen  faziell  vertreten. 
Diese  Gesteinsvarietäten  sind  zumeist  inner- 
halb der  Erzhorizonte  völlig  gebleicht,  dornet 
(Lit.  13,  S.  23)  hat  die  Schichten  folge  dieser 
Erzhauptzone  als  System  von  Moachia  be- 
zeichnet. Sie  bildet  einen  Teil  der  später 
vonStudt  (Lit,  24)  als  Kambove-System  zu- 
sammengefaßten Schichtenreihe,  Nach  Cornet 
ist  diese  Schichtengruppe  den  „terrains 
anciens  metamorphiques"  zuzurechnen,  Stndt 
hält  sie  für  Oberdevon.  Nach  Studts  Auf- 
fassung wäre  allerdings  nur  die  Mehr- 
zahl der  Kupfererzlagerstätten  der  Hauptzone 
innerhalb  seiner  Kamhove-Schichten  gelegen. 
Verschiedene  andere  würden  in  den  von 
ihm  unterschiedenen  Systemen  von  Wemashi, 
Mutumbwe  und  Lufira  zerstreut  liegen. 
In  der  bereit*  erwähnten  geologisch-strati- 
graphischen  Abhandlung  habe  ich  dargetan, 
daS  voraussichtlich  genetische  und  besonders 
Altersunterschiede  für  diese  „Systeme"  sich 
nicht  werden  aufrecht  erhalten  lassen. 

Ihrer  Erscheinungsform  nach,  sind  die 
Ausbisse  dieser  Lagerstätten  bereits  eingehend 
und  anschaulich,  vornehmlich  von  Cornet 
(bes.  Lit.  4,  S.  217,  S.  44  ff.;  Lit.  3,  S.  23  ff.), 
später  dann  von  Büttgenbach  (Lit,  19, 
S.  18)  geschildert  worden.  Wie  die  zahl- 
reich in  der  Literatur  gegebenen  Profile,  er- 
kennen lassen,  handelt  es  sich  stets  um  steil 
aufgerichtete  Schichten  komplexe,  innerhalb 
deren  sich  einzelne  Horizonte  ganz  besonders 
durch  ihre  Kupfererzführung  auszeichnen, 
Cornet  sagt  u.  a.  über  ihr  Auftreten  (Lit.  3, 
S.  83) :  „Par  suite  de  leur  plus  grande  resistance 
aux  nctions  atmospheriques  les  zonee  occupees 
par  ces  gisements  sont  en  generai  fortement 
saillie  sur  le  pays  voisin.  Elles  s*  presentent 
donc  souveut  comme  des  collines  isolees  plus 
ou  moins  coniqucs  ou  sous  forme  de  erfites 
allongees,  elles  sont  gencralement  deboisees". 
Und  ebenda:  „  . .  . .  chose  digne  de  remarque,  le 
gite  n'est  jamais  continue  dans  la  direction 
des  couches.  II  peut  se  repeter  dans  cette 
direction,  mais  toujours  d'une  facon  inter- 
rompue".  Ähnliche  Schilderungen  finden  sich 
bei  Büttgenbach  {Lit.  19,  S.  18—20  und 
20—50),  auf  die  im  einzelnen  noch  später 
zurückzukommen  sein  wird. 

Mehrfach  ist  von  verschiedenen  Beob- 
achtern das  Fehlen  des  Baumwuchses  als 
Kennzeichen  gerade  für  solche  Erzausbisse 
angesprochen  worden,  des  weiteren  auch  dieAn- 
siedlung  einer  gewissen  Strauchart  (Massuku 
der  dortigen  Eingeborenen,  zeitweilig  für  deren 
Ernährung  nicht  unwichtige,  sehr  beliebte 
Früchte  tragend)  am  Grunde  der  Erzhügel. 


1  y-,  Original  from 

□plized  b¥  ^-.OOgK.  uNWHsm  OF  MICHIGAN 


324 


Guillemain:  Lagerstätten  in  der  Provinz  Katanga, 


Sdtuhrtft  ntr 


£s  gelang  mir  hierauf  bezüglich  festzustellen, 
daß  die  Entblößung  von  Baumwuchs  Überall 
da  aich  nachweisen  ließ,  wo  harte,  schwer 
verwitterbare  Schichten  ein«  Bergkuppe  bü- 
deteD,  die,  mit  steilen  Hangen,  wenig  von 
Bergsehutt  und  Humus  bedeckt,  Bäumen  und 
Sträuchern  an  diesen  Hangen  nicht  gestatteten, 
ihre  Wurzeln  tief  genug  einzusenken,  -um  nicht 
während  der  lang  anhaltenden  Trockenperiode 
absterben  zu  müssen.  Diese  Erscheinung  ist 
aber  keineswegs  auf  die  Erzhügel  allein  be- 
schränkt. Da  aber  andererseits  letztere  tat- 
sächlich, wie  erwähnt,  sich  fast  stets  an 
härtere,  witterungsbeständigere  Quarzgesteine 
anschließen,  so  werden  sie  in  der  Tat  fast 
immer  unbewaldet  erscheinen.  Es  kommen 
also  sehr  wohl  auch  waldfreie  Kuppen  ohne 
Erzinh&lt,  andererseits  auch  gelegentlich 
sekundär  erz imprägnierte  Flecke  mit  solchen 
Sträuchern,  vor.  Die  Massuku- Sträucher 
nun  besitzen  Wurzeln,  die  sie  unter 
allen  dort  vorkommenden  Straucharten 
am  besten  für  die  Ansiedlung  auf 
flachen  Humusdecken,  ohne  tiefes  Eindringen 
in  die  Gesteinsspalten,  geeignet  machen. 
Diese  Sträucher  finden  sich  daher  rund  um 
harte  Felskuppen  als  erste  Vorposten  der 
Baumansiedlung.  Sie  rinden  sich  aber  anderer- 
seits  gleichfalls  auf  der  Hohe  der  Quarzit- 
plateaus  der  Kundelunguachichten,  wo  nur 
eine  sehr  dünne  Sand-  oder  Humusschicht  das 
undurchdringlich  harte  Gestein  (bisweilen 
auch  Oberflächenlateritschicht)  bedeckt. 
Keinesfalls  also  ist  immer  das  Vorhandensein 
dieser  Sträucher  ein  Beweis  des  Vorhanden- 
seins von  Kupfererzen.  Andererseits  finden 
sie  sich  wohl  stets,  die  Ausbisse  dieser  Lager- 
stätten umsäumend. 

Schließlich  wäre  noch  ein  kleines,  durch  die 
lebhaft  blaue  (lasurbl  aue)  Färbung  seinerBlüten 
auffallendes  Pflänzchen  (im  Auftreten  ana- 
log unserem  Galmeiveilchen!)  zu  erwähnen, 
das  in  der  Tat  mit  besonderer  Vorliebe 
auf  den  Ausbissen  kupferhaltiger  Gesteins- 
schichten sich  anzusiedeln  scheint.  Es 
kann  in  der  Tat  als  Indikator  für 
Kupfererzvorkommen  dort  gelten,  nur  ist 
für  Katauga  zu  beachten,  daß  es  sich  noch 
weit  häufiger  und  auffallender  dort  vorfindet, 
wo  alte  Kupferschmelzstätten  der  Eingeborenen 
sich  früher  einmal  befanden,  und  wo  Schlacken 
und  Erzreste  sich  noch  häufig  verstreut  finden. 
Solche  Plätze  kann  man  unverhältnismäßig 
häufig  beobachten,  und  wenn  auch  die  Kupfer- 
gewinnung  der  Eingeborenen  fraglos  früher 
einen  ganz  erheblichen  Umfang  gehabt  haben 
dürfte  (von  hier  wurde  das  Metall  durch  ganz 
Zentralafrika  verhandelt,  namentlich  lieferte 
Katanga  u.  a.  die  im  Kasaaigebiete  als 
Zahlungsmittel  gebräuchlichen  Kupferkreuze, 


Kupfer  für  Schmuck  waflen  usw.)  so  ist 
das  doch  nur  aus  der  häufigen  Verlegung 
solcher  Stätten  aus  Heimlichkeitsgründen  er- 
klärbar. Jeder  derartige  Fl  atz  ist  eben  nur 
ganz  kurze  Zeit  benutzt  worden.  Solche 
Schmelz  Stätten  wurden  zudem  nie  nahe  den 
ausgebeuteten  Erzauebissen,  sondern  meist 
weit  abseits  von  diesen,  auch  nicht  nahe  den 
Dürfern,  sondern  an  einsame  und  unzugäng- 
liche Plätze  am  Wasser  verlegt.  Das  Vor- 
kommen der  Kupferpnanze  leitet  deshalb  sehr 
häufig  auch  irre. 

Nr.  lu.2der  beigefügten  Abbildungen,  nach 
photo graphischen  Aufnahmen,  werden  die 
äußere  Erscheinungsform  der  Lagerstätten- 
Ausbisse  veranschaulichen.  Fast  stets  sind 
es  ein  oder  mehrere,  dann  gewöhnlich  eigen- 
artig zueinander  angeordnete,  länglich  ge- 
streckte, baumlose  Hügel,  die  vielfach  un- 
regelmäßig geknickte, geborstene  oder  gebogene 
Formen  annehmen.  Entweder  scheinen  mehrere 
solcher  Einzelhügel,  demVerlaufe  der  Schichten 
entsprechend,  reihenweise  angeordnet,  -wobei 
sie  dann  gegeneinander  den  Faltungen  und 
Biegungen  der  Schichten  entsprechend,  ver- 
schoben sind,  odeT  sie  gehören,  obwohl  dicht 
beieinander  liegend,  deutlich  erkennbar,  ganz 
verschiedenen,  allerdings  nahe  beieinander 
liegenden  Schichtenhorizonten  an.  Auf- 
fällig ist  ihr  fast  stetes  Gebundensein  an  starke 
Metamorphosierungsersch  einungen  und  an 
tektonische  Vorginge.  So  erscheinen  mehrere 
heute  getrennte  Erzkörper  deutlich  als  *U8- 
einandergequetschte,  zertrümmerte  oder  zer- 
borstene Teile  eines  früher  zusammenhängen- 
den größeren  Körpers.  Auffallenderweise 
zeigten  aich  mit  Vorliebe  solche  Komplexe 
in  den  Synklinalen  oder  Antitklinalen  der 
Schichtenfaltungen ! 

Bei  sehr  vereinzelten  Fällen,  wo  an- 
scheinend das  Vorhandensein,  allerdings  meist 
räumlich  sehr  beschränkter,  Erzausbisse  in 
flachen  Tonschieferschichten  beobachtet  werden 
konnte,  war  meist  auch  unfern  ein  bisweilen 
sehr  erz anner  oder  gar  erzfreier  Hügel  fest 
zustellen,  und  alle  Beobachtungen  wiesen 
darauf  hin,  daß  es  eich  in  diesen  Fällen  nur  um 
ganz  lokale,  von  der  Oberfläche  her  ein- 
gedrungene Imprägnationen  handelte,  ^ie 
nur  in  sehr  geringe  Teufe  durchsetzten  und 
offenbar  der  Abrasion  der  nahegelegenen 
Höhe  entstammten. 

Sie  fallen  also  durchaus  nicht  aus  dem 
Rahmen  des  allgemeinen  Typus.  Hervor- 
zuheben ist  hierfür  die  von  allen  Beobachtern 
gleichmäßig  gemachte  Festeteilung,  daß  die 
Hauptmasse  der  Erze  in  einem  wesent!"0 
härteren  und  gegen  die  Witterungseinflüsse 
widerstandsfähigeren  Gestein  auftritt,  als  es  die 
normalen  Schichten  zeigen.    Nur  sekundär, 
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wenn  auch  bisweilen  in  erheblicherer  Aus- 
dehnung (nach  den  orographisdhen  und  litho- 
logischen  Verhältnissen  verschieden,)  sind 
auch  die  anliegenden  Tonschieferscaichten 
auf  Spalten  und  Klüften  mit  Erzen  erfüllt 
worden,  stets  aber  nur  in  der  unmittelbaren 
Nähe  solcher,  durch  höheren  Quaragebalt 
widerstandsfähigeren  Schichten.  Ebenso 
wichtig  erscheint  die  vielfach  von  anderen 
Beobachtern  hervorgehobene  Tatsache,  daß 
diese  härtere  Geateinsvarietät  niemals  ein 
typischer  Gangquarz  ist  (freilich  sind 
Hohlräume  und  Spalten  aber  häufig  mit 
kraytallisiertem  Quarz  jüngster  Generation 
ausgekleidet!)  sondern  stets  Quarzit  oder 
eine  eigenartige  Quarzbreccie  (Cornet, 
Büttgenbach,  Studt,  Stutzer!)  So  sagt  z.  B. 
Cornet   (Lit.   3,  S.  24):  „  .  .  .  .  le  minerai 

ee  rencontre  dans  des  schistes  sili- 

ceux,  quelquefois  talcqueux,  generalement 
de  couleur  claire,  tantöt  tres  coherents,  tantot 
friables,  et  dans  des  bancs,  altemant  avec  ces 
schistes,  d'  une  röche  assez  speciale,  se 
presentant  comme  un  quartzite  carie, 
caverneux,  penetre  de  quartz  cristallise.'1 
Studt  und  Büttgenbach  sprechen  (Lit.  24, 
S.  8;  19,  S.  48)  von  Mylonit,  gtructure 
inylonitique,  Kataklasstruktur.  Die  gegebenen 
Beschreibungen  lassen  vielfach  erkennen,  und 
ich  selbst  stellte  es  wiederholt  fest,  daß,  ent- 
sprechend den  äußeren  Hügelfonnen,  die  härtere 
Gesteinsschicht  beiderseits  auskeilt  und  den 
weicheren  Tonschiefern  des  in  der  Schichten- 
folge gewöhnlichen  Habitus  (rote,  graue, 
grüne,  zumeist  violette,  häuüg  stark  ge- 
quetschte, talkig-sericitische,  teils  sogar 
phyllitieche  Tonschiefer)  Platz  macht.  Diese 
Schiefer  legen  sich  dann,  wie  auch  die  Einzelbe- 
schreibungen  Büttgenbachs  (19)  erkennen 
lassen,  dem  härteren  Gesteinskern  an,  so  daß 
das  Einfallen  dieser,  beiderseits  des  Hügels, 
stets  abweicht.  Die  Schiefer  umhüllen  ihn 
geradezu  mantel  förmig.  Bisweilen  findet 
man  Schiefer  den  härteren  Schichten  eingefaltet 
und  eingepreßt,  was  auf  gemeinsame  Meta- 
morphogierung  nach  dem  Vorhandensein 
beider  Schichtenglieder  hinzuweisen  scheint. 
Der  Erzinhalt  dieser  Lagerstättenausbisse 
ist  ebenfalls  von  anderer  Seite  schon 
mehrfach  ausführlich  geschildert  worden. 
Bezeichnenderweise  ist  er  bei  den  zahlreichen 
beobachteten  und  getrennten  Funkten  ganz 
übereinstimmend.  Bedauerlicherweise  sind 
aber  bisher  chemisch-mineralogische  oder 
petrographische  Untersuchungsresultate  der 
verschiedenen  festgestellten  Erz-  und  Gesteins- 
arten nicht  bekannt  geworden,  dagegen  sind 
wir  durch  Büttgenbach  eingehend  über  die 
krystallographischen  Eigenschaften  der  sich 
findenden  Mineralarten  unterrichtet  (Lit.  19, 

o.  IM. 


S.  20—28).  Nicht  zweifelhaft  bleiben 
kann,  daß  wir  es,  soweit  die  bisherigen 
Untersuchungen  reichen ,  nur  mit  dem 
„eisernen  Hut"  noch  unbekannter  primärer 
Lagerstätten  hierbei  zu  tun  haben,  daß 
aber  ein  Schluß  aus  der  Reichhaltigkeit 
dieser  Erzaushisse  auf  die  jener  primären 
Lagerstätten  gewagt  erscheinen  müßte. 

Aus  unseren  gemäßigten  Klimaten  ist 
bekannt,  daß  im  eisernen  Hut  einer  Kupfer- 
lagerstätte zumeist  eine  bedeutende  Erz- 
an  reicherung  dadurch  statthat,  daß  an  der 
Oberfläche  durch  Witterungseinflüsse  aufge- 
löste Enteile  in  verhältnismäsig  geringer 
Tiefe  durch  Zementationsvorgänge,  seien  sie 
physikalischer  oder  chemischer  Natur,  wieder 
zur  Ausscheidung  gelangen  und  so  besonders 
reiche  Erze  der  Zersetzungszome  sich  bilden. 
Begünstigt  werden  diese  Vorgänge  natur- 
gemäß durch  das  Vorhandensein  von  Hohl- 
räumen innerhalb  der  durchdrungenen 
Schichten,  wie  wir  sie  in  unserem  Falle 
in  den  sandig-quarzigen  Gesteinen  stets  vor- 
finden. Diese  Eigenschaft  der  Kupfererze, 
in  den  gemäßigten  Breiten  viel  reichere 
Erze  in  der  Verwitterungszone  zu  bilden, 
als  sie  die  primäre  Lagerstätte  enthält,  ist 
zu  bekannt,  um  hier  noch  weiterer  Erörte- 
rungen zu  bedürfen.  Bezeichnenderweise 
hat  man  sie  drastisch  dahin  ausgedrückt,  daß 
man  sagte,  die  Kupferlagerstätten  „schreien" 
am  stärksten  in  ihren  Ausbissen. 

Im  tropischen  Klima  muß  nun  nach 
meinen  vielfachen  Beobachtungen  gerade  für 
Kupfererze  (ähnliche-  Beobachtungen  gelten 
aber  auch  für  Blei-,  Mangan-,  Kobalt- und  Zink- 
erze) noch  mit  einer  wesentlichen  Steigerung 
dieser  allgemein  beobachteten  Vorgänge  ge- 
rechnet werden.  Früher  habe  ich  (Beiträge  zur 
Geologie  von  Kamerun.  Abh.  der  Kgl.  Preuß. 
Geol.  Ldsanst.  N.  F.  H,  62,  Berlin  1909, 
Teil  VIII,  S.  242,)  auf  diese  lediglich  von 
klimatologischen  Vorgängen  abhängigen  Er- 
scheinungen bei  den  Eisen-Manganerzen  und 
Tongesteinen  (Lateritbildung)  hingewiesen, 
die  zur  Bildung  metallreicher  Oberflächen- 
erze  fuhren.  Meine  neueren  Beobachtungen 
veranlassen  mich,  die  gleichen  Schluß- 
folgerungen auf  die  Kupfererze  (Blei-,  Kobnlt- 
und  Zinkerze)  auszudehnen.  Als  solche 
(lateritische),  dem  tropischen  Klima  eigen- 
tümliche Vorgänge  möchte  ich  auffassen: 

1.  vermehrte  Neigung  und  Fähigkeit  zur 
Konkretionsbildung,  als  Folge  der  ab- 
wechselnden Zeitabschnitte  größterFeuch- 
tigkeit  und  größter  Trockenheit; 

2.  Bildung  eigenartiger,  gegen  Witfceruugs- 
einflüsse  widerstandsfähigerer  Kupfer- 
verbindungen (Silikate,  Aluminate,  Phos- 
phate, Magnesia-Verbindungen  und  ihrer 
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Mischungen)  neben  den  in  gemäßigten 
Klimaten  vorherrschenden  Malachit-  und 
Laaurbildungen. 

Hierbei  spielt,  wie  ebenfalls  früher  aus- 
geführt,   der    Unterschied    der  Lösungsbe- 
dingungen in    den    verschiedenen  Klimaten 
eine  entscheidende  Kol  Je.    Im  Tropen  klima 
ist  infolge  der  höheren   Temperaturen,  der 
großen  Temperaturschwankungen,  der  Alkali  tat 
der  Gewässer  u.  a.  die  Lösungsfähigketi  dieser 
für   Kieselsäure    und  andere  Verbindungen, 
wie    Aluminate    und  Magnesiaverbindungen 
eine  viel  intensivere  als  in  gemäßigten  Kli- 
maten.    So    entstehen   unter  jenen  Klima-* 
bedingungen      durch     wohl  hauptsächlich 
chemische  Vorgänge  (die  erst  durch  eingehende 
Laboratoriumsuntersuchungen  in   allen  ihren 
Einzelheiten     aufgeklärt    werden  könnten) 
konkretionäre  Oberflächenbildungen,  die  ich 
unmittelbar  mit  den  von  mir  als  Oberflächen- 
laterite  beschriebenen  Eisenenbildungen  ver- 
gleichen und  deshalb  als  lateritische  Kupfer- 
erze oder  Kupfererzlaterite  bezeichnen  möchte. 
Solche   Oberflächen-Erze    setzen   sich  dann 
schalen-  oder  schichteaweise   aus  Malachit, 
Lasur,  Kupferaluminaten,  Phosphaten,  Mag- 
nesiaverbinduQgen  und  Mischungen  aller  dieser 
zusammen.    Durch  Wasserverlust  können  sie, 
ganz  ähnlich,  wie  dies  für  die  Eisen-,  Mangan-, 
Tonerde,  Hydroiyde   bekannt  ist,  in  ihrer 
"Wasserlöslichkeit  beeinflußt  werden.  Häufig 
bilden    solche    schwerer   lösliche  Schichten 
Überzüge    oder    Bekleidungen   auf  leichter 
löslichen   Kernen  von  Malachit  oder  Lasur 
und   damit   schützende  Hüllen  bei  Eintritt 
andersgearteter  Lösungen  und  wirken  somit 
die  Konkretionsbildung  ffirdarnd. 

Die  Erze  des  Etoile  du  Congo  z.  B. 
lassen  diese  Vorgänge  ganz  vorzüglich  er- 
kennen. Ich  beobachtete  sie  in  ganz  analoger 
Weise  an  vielen  anderen  Lagerstättenausbissen, 
Die  Verschiedenheit  der  Färbung  der  einzelnen 
Erzlagen,  die  häufig  in  den  dünnsten  Schichten 
bis  zu  dicken  Bändern  miteinander  ab- 
wechseln (alle  Earbstufen  zwischen  Zeisig- 
grün  über  Malachitgrün,  Grünblau  bis  Türkis- 
und  Himmelblau,  wechseln  oft  innerhalb  ein 
und  derselben  Konkretionsbildung  ab!),  läßt 
leicht  diese  Vorgänge  rein  äußerlich  verfolgen, 
Eine  der  häufigsten  und  auffallendsten  Bil- 
dungen ist  denn  auch  gebindertes  Erz.  So  lassen 
z.  B.  auch  die  im  Museum  zu  Tervuren  (Brüssel) 
befindlichen  Erzstufcn  vom  Etoile  du  Congo 
diese  Erscheinungen  beobachten.  Leider  fehlt 
es  freilich  zurzeit  an  allen  beweisenden 
chemischen  Einzelunterauchungen,  doch  ist  wi- 
zweifelhaft,  daß  nicht  nur  Malachit,  Lasur  und 
Dioptas  an  der  Zusammensetzung  dieser  Erze 
beteiligt  sind.  Cornet  hat  dies  ebenfalls 
bereits  angedeutet  (Lit.  3,  S.  24),  indem  er  sagt: 


„La  malachite  est  normalernent  aecom- 
pagnee  de  limonite,  generalement  compacte, 
quelquefois  de  Kupferpecherz  et  antres  mine- 
raux  accessoires."  Auch  Stutzer  hat  nocl 
kurzlich  (Lit.  31,  S.  242)  bemerkt: 

„Außerdem  sind  auch  noch  zahlreiche 
andere  krystalliaierte  und  nicht  krystallisierte 
Kupfermineralien  vorhanden,  zu  deren  genauer 
Bestimmung  uns  aber  hier  im  Felde  Zeit  und 
Utensilien  fehlen." 

Er  spricht  dann  wiederholt  von  „schwarzem 
Kupferoxydtt(8.  Nachtrag,  wonach  in  der  Haupt- 
arbeit überall  an  Stelle  von  Kupferglanz 
„schwarzes  Kupferoxyd"  zu  setzen  ist).  In 
der  Tat  Spielen  auch  solche  schwarze  Erze 
(black-ores  der  Grube)  eine  ganz  hervorragende 
Rolle  in  der  Zusammensetzung  des  Ausge- 
henden der  Lagerstätte.  Sie  bestehen  aber 
keineswegs  allein  aus  Melakonit,  Kupfer- 
schwärze  z.  T.,  sondern  sind  vielfach  kupfer- 
haltiges  Mangan-Kobalterz.  In  ihnen  ein- 
gebettet liegen  häufig  andere  oxydische  Kupfer- 
erze, meist  konkretionärer  Bildung.  Man  wird 
diese  Erze  als  das  letzte  Zersetzungsstadium 
der  lateritischen  Gesteinszersetzung  aufzu- 
fassen haben.  Sie  finden  sich  vornehmlich  in 
Taschen  und  als  Hohlraumausfüllungen,  wo 
sie  teils  mechanisch  zusammengeschwemmt 
sein,  teils  infolge  metasomatischer  Vorgänge 
an  Stelle  weicher,  leicht  zersetzbarer  Gesteine 
(Tonschiefer)  getreten  oder  auch  schließlich 
als  letzte  mit  Kupferlösungen  getränkte 
Residuen  der  Auflösung  solcher  Gesteine 
übrig  geblieben  sein  mögen.  Wie  z.  B. 
Stutzer  ausgeführt  hat,  haben  dann  jeden- 
falls diese  lockeren  ManganerzausflilluDgen 
schwammartig  Kupferlösungen  absorbiert  und 
daraus  die  Kupfererze  konkretionär  zur  Ab- 
scheidung  gebracht. 

Beider  bekannten,  tiefgreifenden  eluvialen 
Zersetzung  und  Umwandlung  der  Gesteins- 
schichten in  den  Tropen,  wo  bis  zu  100  Di 
Tiefe  reichende  Zersetzungshorizonte  durchaus 
normal  sind,  und  wo  sie  je  nach  der  Gesteins- 
und  Oberflächenbeschaffenheit  zweifelsohne 
lokal  noch  wesentlich  tiefer  reichen  können, 
muß  mit  einem  ausnahmsweise  hohen  Erz- 
reichtum  der  eluvialen  Zersetzungszone  ge- 
rechnet werden.  Vermutlich  werden,  nach 
dem  Gesagten,  die  reichsten  Erze  der  Ober- 
fläche am  nächsten  liegen  (Oberfl&chenerze !), 
und  so  wird  jedenfalls  noch  weniger  als  in 
gemäßigten  Klimaten  aus  dem  Erzreichem 
des  Auabisses  auf  den  der  primären  Lager- 
stätte geschlossen  werden  dürfen.  Mindestens 
muß  für  solche  Schlüsse  die  Genesis  und  das 
allgemein-geologische  Verhalten  sowie  da» 
Abrasionsstadium  der  ursprünglichen  Lager- 
stätte genau  bekannt  sein  und  in  Betracht 
gezogen  werden.    Die  seither  auf  der  Grub« 
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Etoile  du  Congo  gemachten  Aufschlüsse 
scheinen  diese  Auffassung  durchaus  zu  be- 
stätigen. 

Wesentlich  wird  dabei  auch  die  Fest- 
stellung des  Unifanges  der  vorhandenen 
porösen  und  sandigen  Schichten,  überhaupt 
die  genaue  Kenntnis  der  Gesteinsbesch  affen- 
heit  sein. 

Ganz  allgemein  muß  also  angenommen 
werden,  daß  unter  sonst  gleichen  Verhält- 
nissen im  tropischen  Klima  Kupfererzlager- 
stätten in  viel  tiefgreifenderem  und  stärkerem 
Maße  von  erzreichen  Zersetzungshorizonten 
überlagert  werden,  als  in  den  gemäßigten 
Breiten. 

Dies  erklärt  dann  auch  vollauf  die  Resul- 
tate und  staunenerregenden  Befunde  der 
oberflächlichen  Untersuchungaarbeiteu  Butt- 
genbachs, die  zu  so  überraschenden  Ab- 
schätzungen des  Metallinhaltes  der  Lager- 
stätten führten.  Sie  beweisen  indessen  nichts 
für  Genesis  und  relativen  Metallinhalt  der 
primären  Lagerstätten  jener  Ausbisse.  Auch 
hinsichtlich  der  Natur  der  primären  Erze  ist 
bisher  allein  die  Beobachtung  von  Kupferkies 
in  der  Lagerstätte  von  Kiola  durch  Cornet 
bekannt  geworden.  Obwohl  nun  die  umfang- 
reichen AufschlieÄungsarbeiten  Büttgen- 
bachs keinerlei  Bestätigung  dafür  erbracht 
haben,  sind  doch  Zweifel  darüber  kaum  be- 
rechtigt, daß  sulfidische  Kupfererze  eine 
entscheidende  Rolle  bei  der  Zusammensetzung 
der  primären  Lagerstätten  spielen.  Es  läßt 
sich  dies  einerseits  aus  den  Verwitterungs- 
produkten  (häufige  Kombination  mit  Limonit 
und  anderen  Eisen-Mangan-Zersetzungspro- 
dukten),  dann  aber  auch  aus  dem  Umstände 
schließen,  daß  Pyrite  (und  gelegentlich  Kupfer- 
kies) in  nur  faziell  verschiedenen  kalkigen 
Schichten  vielfach  zu  beobachten  sind.  Auch 
ich  konnte  in  jenen  Lagerstätten  selbst  aber 
niemals  zu  den  primären  Erzen  vordringen, 
während  ich  mehrorts  außerhalb  der  Haupt- 
kupfererzzone, in  typischen  Gängen,  mit  ihrem 
härteren  Gangmittel,  wie  erwähnt,  diese  Sul- 
fide sogar  unweit  des  Ausstreichens  beob- 
achten konnte. 

Es  mag  alsdann  noch  auf  die  große  Ana- 
logie (im  Ausgehenden  der  Lagerstätte  und 
im  angrenzenden  Gestein)  hingewiesen  werden, 
welche  die  unweit  der  Katanga-Südgrenze  in 
Rhodesien  gelegene  Kupfererzlagerstätte  Ton 
Mbwana-Mkubwa  mit  denen  der  Kupfereiz- 
hauptzone  Katangas  aufweist.  Dort  hat  man, 
wie  ich  bei  einem  flüchtigen  Besuche  fest- 
stellen konnte,  im  Tiefbau  als  primäres  Erz 
Kupferglanz  aufgefunden  und  ihn  sogar  in 
größerer  Menge  gefördert.  Da  seinerzeit  aber 
die  Erlaubnis  zur  Befahrung  der  Grube  nicht 
erhalten  werden  konnte,  so  war  leider  eine 


zweifelsfreie  Beobachtung  darüber  nicht  mög- 
lich, ob  es  sich  dabei  um  gangartige  oder 
nesterweise  Bildungen  handelt.  Die  darüber 
erhaltenen  Auskünfte  scheinen  jedoch  mehr- 
für ein  diskontinuierliches  Auftreten  der  Erze 
zu  sprechen. 

Tiberraschenderweise  haben  sich  nun  alle 
bisherigen  Beobachter,  auch  zuletzt  S  tu tz er , 
für  die  Auffassung  der  Lagerstätten  als  epi- 
genetische  entschieden  und  halten  Lagergänge 
für  den  primären  Typus,  deren  Zersetzung 
zur  Bildung  der  bisher  allein  näher  unter- 
suchten Ausbisse  geführt  haben  soll.  So 
sagt  z.  B.  Cornet  mit  Bezug  hierauf  (Lit.  20, 
S.  4,  Rapport): 

„L'auteur  de  ce  compte  rendu  considere, 
comme  M. Büttgenbach,  ces  gites  de  cuivre 
comme  de  nature  incontestablement  epigeniti- 
que.  Iis  appartiennent,  en  tout  cas,  ä  nn 
type  nouveau  qui  parait,  jusqu'ici,  special  au 
Katanga  ....  S'il  fatlait  caracteriser  ces 
gites  en  un  terme  precis,  on  poorrait  dire; 
colonnes  riches  de  filong-couches  diffus,  for- 
tement  redresses  ou  verticaux."  Man  wird 
dieser  Auffassung  zustimmen  können,  soweit 
sie  sich  nur  auf  die  sekundären  Bildungen 
des  Ausgehenden  bezieht  (nicht  aber  auf  die 
primären  Lagerstätten),  besonders  wenn  man 
folgende  weitere  Auslassung  Cornet's  (ebenda 
S.  5)  berücksichtigt; 

„Les  reconnaissanecs  faites  jusqu'ici  dans 
les  mines  de  cuivre  du  Katanga  n'ont  guere 
depasse  une  centaine  de  pieds  en  profondeur, 
ce  qui  est  certainement  peu  de  chose,  si  l'on 
envisage  la  grande  etendue  verticale  que 
dojvent  necessairement  avoir  ces  gites.  .  .  . 
En  tout  cas,  le  chapeau  altere  a  ete  seut 
explore  jusqu  i  ce  jour." 

Büttgenbach  sagt  aber  bezeichnender- 
weise demgegenüber  (Lit.  19-,  S.  15): 

„Ces  gi Semen ts  sOnt  tous  du  meine  genre 
pas  de  filon,  de  veine,  d'amas  proprement 
dits". 

Er  erwägt  dann  in  der  Folge  immerhin 
die  Möglichkeit,  ob  es  sich  um  sedimentäre 
Lagerstätten  handeln  könne.  Da  nun  aber 
alle  seine  positiven  Beobachtungen  sieb  eben 
nur  auf  den  eisernen  Hut  beziehen ,  so  ist 
verständlich,  daß  sie  ihn  schließlich  doch  zu 
der  Uberzeugung  führten,  daß  diese  Bildungen 
keineswegs  rein  (nottement)  sedimentären  Ur- 
sprungs seien.  Hinsichtlich  der  vermeintlichen 
Genesis  der  primären  Lagerstätten,  spricht  er 
indessen  eine  Ansicht  nicht  aus.  Cornet  und 
Studt  haben  dann  die  Anschauung  geäußert, 
daß  die  Entstehung  der  primären  Lagerstätten 
wohl  in  ursächlichem  Zusammenhange  mit  dem 
Empordringen  von  Granit  enstehe;  so  sagt  z.  B. 
Studt  (Lit.  24,  S.8)  wörtlich:  „Les  relationsexi- 
stant  entTe  les  depöts  de  cuivre  et  les  granites 
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de  la  Kafira  et  de  la  Luembe  ä  i'Est  et  au 
Sud-Est,  font  auppoacr  que  ces  phenomeneB 
m&amorphiques  et  les  depöts  eupriferes  ftüi- 
'memea  ont  leur  origine  daus  une  forte  action 
volcanique  s'etendant  souterrainement  sous 
tonte  la  bände  cuprifere". 

Diese  Folgerung  ist  aber  dann  nicbt  zu- 
lässig, wenn  es  sieb,  wie  ich  annehme,  bei 
den  genannten,  offenbar  mit  dem  Empordringen 
von  Graniten  in  Zusammenhang  stehenden 
Kupfererzlagerstätten  des  Südens  um  einen 
ganz  anderen  und  übrigens  auch  in  anderen 
Schichten  aufsetzenden  Lagerstättentypus 
handelt.  In  der  Hauptkupfererzzone, 
dem  Gebiete  der  von  mir  als  Typus  3  b  e- 
zeichneten  Lagerstätten  form  ,  sind  aber 
bezeichnenderweise  bisher  sowohl  Gra- 
nite wie  andere  Eruptivgesteine 
an  keiner  einzigen  Stelle  nachge- 
wiesen. 

Endlich  sagt  aber  auch  Stutzer  (Lit. 
31,  S.  234);  „Nach  dieser  geäußerten  Ansicht 
also  ist  das  Kupfervorkommen  „Etoile  du 
Congo"  bei  Elisabethville  in  Katanga  der 
eiserne  Hut  eines  Lagerganges,  welcher  als 
Gangart  in  der  Hauptsache  Quarz,  unterge- 
ordnet Karbonate  führte,  und  welcher  als  pri- 
märes Erz  Sulfide  enthielt". 

Wie  aus  meinen  bisherigen  Erörterungen 
schon  zum  Teil  hervorging,  haben  alle  meine 
Beobachtungen,  und  viele  weitere,  deren  ins 
Einzelne  gehende  Auseinandersetzung  hier 
zu  weit  führen  würde,  alsdann  aber  ihre  Ver- 
gleichung  mit  den  namentlich  von  Gornet  und 
Büttgenbach  gegebenen  Einzelbeschreibun- 
gen verschiedener  dieser  Lagerstätten,  mich  zu 
einer  ganz  anderen  Auffassung  über  die  Genesis 
dieser  Kupfererzlagerstätteu  der  Haupt- 
erzzone geführt,  als  sie  bisher  allgemein  an- 
genommen wurde.  Es  scheint  mir  nämlich 
durchaus  Nichts  der  Auffassung  zu  wider- 
sprechen, daß  als  primäre  Lagerstätten  typische, 
syngenetische,  schichtige,  vielleicht  nur  durch 
Dynamometamorphose  zur  heutigen  Gestaltung 
gelangte,  vorliegen  könnten. 

Es  mögen  hier  kurz  die  Gründe  zusammen- 
fassend aufgeführt  werden,  die  mich  au  dieser 
Anschauung  vcranlaßten. 

1.  Weder  die  Form  der  einzelnen  (hügel- 
förmigen,  stockartig-linsenfürmigen)  Ausbisse 
der  Lagerstätte  ist  beweisend  für  die  Gangna- 
tur der  primären  Lagerstätten,  noch  auch  ihre 
Anordnungsweise  innerhalb  eines  Schichten- 
komplexes unzweifelhaft  sedimentären  Ur- 
sprungs. 

2,  Eruptivgesteine,  mit  denen  das  Em- 
pordringen  von  Lagergängen  in  Zusammen- 
hang stehen  könnte,  sind  in  dem  gesamten 
Komplexe  der  Schichten  der  Hauptkupfererz- 
zone   noch    nirgends     festgestellt  worden, 


während  sie  bekanntlich  in  anderen  (älteren) 
Schichtenserien  mehrfach  dort  vorkommen 
{Granite,  Gabbros  usw.,  vgl.  Karte  Studta 
Lit.  24)  und  dort  auch  an  sie  Gänge  (sulfi- 
dische Kupfererzgänge,  goldhaltige  Quarz- 
Pyritgänge  einer-,  Zinnerzgänge  pegmatitischer 
Entstehung  andererseits),  geknüpft  sind. 

3.  Die  beobachteten,  in  vermutlich  älteren, 
aber  ähnlichen  Schichtkomplexen  aufsetzenden 
Gange  sind  durchaus  nicht  durchweg  Lager- 
gange. 

4.  Bei  Lagergängen  wäre  das  an  den 
Ausbissen  zu  beobachtende  regelmäßige  Aua- 
keilen, die  Linsen  -  Kuppenform ,  ebenso  die 
stets  vorhandene  Diskontinuität  (auch  da  wo 
metamorphe  Vorgänge  einmal  zufällig  fehlen) 
gar  nicht  verständlich. 

5.  Bei  der  Annahme  des  Vorhandenseins 
von  Lagergängen  innerhalb  der  Kamhove- 
Schieferschichten  mußten  vermutlich  erstere 
bereits  vor  der  deutlichen  Faltung  und  Auf- 
richtung der  Schichten,  also  horizontal,  sich 
eingeschoben  haben,  da  sie  stets,  wie  leicht 
nachweisbar,  von  diesen  Vorgängen  mitbe- 
troffen worden  sind.  Auch  die  vielfach  zu 
beobachtenden  Zerrüttungen  der  Erzhorizonte 
am  Ausgehenden  z.  B.  können  nur  Bolchen 
tek tonischen  Vorgängen  zugeschrieben  werden. 

ö.  Das  bisher  stets  beobachtete  Mittel 
der  Lagerstätten  ist,  darin  stimmen  sämtliche 
Beobachtungen  übtrein,  nie  ein  Gangquarz, 
sondern  stets  Quarzit,  sandiger  Schiefer,  Sand- 
stein, Quarzbreccie,  sogar  bisweilen  Konglo- 
merat oder  Arkose. 

7.  Weder  die  Form  noch  der  Inhalt 
gerade  dieser  eisernen  Hutbildungen  sprechen 
für  die  Lagergangnatur.  Bei  den  typischen 
Gangfüllungen  würde  voraussichtlich  (und  wie 
Beispiele  in  Katanga  anzeigen)  die  eluviale 
Zersetzungszone  nicht  stets  in  so  bedeutende 
Teufen  reichen. 

8.  Es  finden  sich  auch  mehrfach  ganz 
erzfreie,  lediglich  aus  Quarziten  oder  sandigen 
Tonschiefern  bestehende  ganz  ähnlich  geartete 
Hügel  und  Kuppen  (z.  B.  auch  ebenfalls 
waldfrei!).  Ganz  ähnlich  erscheinen  übrigens 
auch  faziell  die  Schiefer  vertretende  Kalke, 
Dolomite  und  Eisen  -  Manganerzbildungen 
usw.  Die  große  Analogie  zwischen  Kupfer- 
erz- und  Eisenerz-Lagerstätten  ein  und 
derselben  geologischen  Zone  weist  auf  eine 
voraussichtlich  gleiche  Genesis  beider  hin. 
Was  unter  sonst  ganz  gleichen  Absatz- 
bedingungen für  Eisenerze  gilt,  kann  wohl 
auch  füglich  als  für  sulfidische  Kupfererze 
geltend  angesehen  werden, 

9.  Die  Einlagerung  der  Erzkörper  in 
verschiedenen  Stufen  der  Schichten,  aber 
doch  oft  in  nahe  beieinander  liegenden  Hori- 
zonten, würden  mehrere  parallele,  nur  durch 
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dünne  Zwischenmittel  (Tonschiefer)  getrennte 
Lagergänge  voraussetzen,  wasdochjedenfallsals 
gezwungene  Voraussetzung  angesehen  werden 
müßte. 

10.  Die  Beobachtung,  dnß  auch  in  jüngeren 
Formationen  in  Katanga,  die  aber  hinsichtlich 
ihrer  Entstehungsweise  und  der  Absatz- 
bedingungen die  grüßte  Ähnlichkeit  mit 
den  hier  in  Rede  stehenden  älteren  haben, 
Sich  die  Bildung  ganz  zweifelsohne  synge- 
netisch  -  schichtiger  Kupfererz imprägnationen 
vorfindet. 

Es  finden  sich  nämlich  mehrorts  in  den 
Schichten  deB  Kundelungusystemö  innerhalb 
ganz  flachgelagerter  Schichten,  zweifellos  Sedi- 
mentärer Entstehung  nesterweise  und  nur  ge- 
legentlich auf  größere  Erstreckung  durchstrei- 
chend, sulfidische  Kupfererzimprägnationen. 
Sie  sind  bisher  besonders  an  den  Steilhängen 
des  Kundelunguplateaus  beobachtet  worden, 
Diese  Btehen  sicherlich  in  keinerlei  Verbindung 
mitEruptiverseheinungen.  (Vergl.  hierzu  Fig.  3.) 
Demgemäß  sind  sie  den  bisher  behandelten 
Lagerstättentypen  als  weiter  vorkommender 
Typus,  und  zwar  als  syngenetisch-schichtige 
Lagerstätten  ursprünglicher  Form  unter  Nr.  4 
einzureihen.  In  der  Auffassung  der  Lager- 
stätten dieses  Typus  4  stimmt  auch  Stutzer 
mit  der  Meinigen  durchaus  überein,  wie  ich 
soeben  von  ihm  erfahre.  Da  nach  meiner 
Auffassung  (wie  sie  in  der  strafcigra- 
phisch  -  geologischen  Bearbeitung  ausein- 
andergesetzt wurde,  Z.  d.  D.  G.  G.)  auch 
die  Eundelunguschicbten  lokal  gefaltet  und 
infolgedessen  metamorphosiert  sein  können,  so 
würde  an  solchen  Stellen  auch  gelegentlich 
wohl  das  Vorhandensein  von  Lagerstätten  des 
Typus  3  zu  erwarten  sein.  Die  mehrfach 
inzwischen  im  Norden  Katangas  aufgefundenen 
Kupferlagerstätten  kenne  ich  nicht  aus  eigener 
Anschauung,  auch  zuverlässige  Berichte  darüber 
sind  mir  nicht  bekannt  geworden.  Es  muß 
also  vorläufig  dahingestellt  bleiben,  ob  sie 
ebenfalls  in  den  Rahmen  der  geäußerten  Auf- 
fassungen sich  einfügen  und  damit  letztere 
zu  stützen  geeignet  sind  und  welchem  der 
beobachteten  Typen  sie  jeweils  angehören. 

Meine  Ansicht  gebt  danach  nun  dahin, 
daß  sich  innerhalb  von  ganz  zweifellos  sedi- 
mentären Schichten  (es  sind  u.  a.  Rippelmarks 
(Studt),  Kreuzschichtung  (Büttgenbach)  darin 
nachgewiesen  worden),  die  sich  durch  reichen 
Fazieswechsel  auszeichnen,  einzelne  Horizonte 
gebildet  haben  mögen,  in  denen  syngenetisch 
Kupfersalze  zur  Ausscheidung  kamen.  Jeden- 
falls sind  dann  quarz-sandreichere  Horizonte, 
wie  wir  sie  ja  auch  neben  anderen,  dolomi- 
tischen oder  kalkreicheren  Zwischenlagen  so 
häufig  in  derselben  Schächtenfolge  beobachten 
(siehe  auch  Studt,  Lit.  24,  S.  8),  besonders 
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für  die  Aufnahme  und  Aufspeicherung 
etwa  zufließender  MetallSsungen  geeignet 
gewesen.  Solche  mit  Kupfersalzen  erfüllte 
Lösungen  standen  aber  in  der  Biidungsperiode 
jener  Schichten  reichlich  aus  der  Abtragung 
und  Auflösung  der  Schichten  zur  Verfügung, 
in  denen  die  Lagerstätten  der  Typen  1  u.  2 
sich  heute  noch  vorfinden. 

Dabei  kann  zunaeht  ganz  davon  abgesehen 
werden,  ob  etwa  solche  f&ziell  von  der  Haupt- 
masse der  Absätze  verschiedenen  Bildungen 
sich  ursprünglich  schon  ganz  lokal,  vielleicht 
in  kleineren  und  kleinsten  Becken  bildeten, 
wie  es  leicht  denkbar  wäre,  und  denen  als- 
dann metall beschwerte  Lösungen  zuflössen, 
oder  ob  es  sich  um  einen  möglicherweise  in 
mehreren  Zeitabschnitten  sich  wiederholenden 
Vorgang  handelte,  der  sich  über  sehr  weite 
Gebiete  gleichmäßig  erstreckte.  Die  Beob- 
achtung schwebend  gebildeter  Pyrit-  und 
Kupferkieskrystalle  in  vielen,  älteren  und 
jüngeren  Sedimenten  Katangas,  scheint  mir 
sogar  für  letzteren  Vorgang  zu  sprechen. 
Aber,  wie  dem  auch  sein  mag,  unzweifel- 
haft fest  steht,  daß  die  Schichten  der  Haupt- 
kupfererzzone i  Moaehia  -Kanibove- Schichten) 
später  durch  tiefgreifende  tektonische  Vor- 
gänge aufgerichtet  und  derartig  mehrfach 
durch  Faltung  und  Druck  metamorphosiert 
wurden,  daß  sie  teilweise  ein  ganz  ver- 
ändertes Aussehen  und  Gefüge  erhielten.  Daß 
dann  hierbei  eine  Konzentrierung  etwa  vorher 
fein  verteilten  Erzgehaltes  innerhalb  gewisser 
Schichten  oder  eine  Zusammenpressung,  Auf- 
stauchung, Zusammenballung  einzelner  Schich- 
ten ganz  anderer  Konsistenz  und  Plastizität 
innerhalb  der  Hauptmasse  der  Tonschiefer 
möglich  war,  ist  nur  zu  verständlich.  Man 
braucht  nur  sich  die  Vorgänge  der  Spalten-  und 
derFlasergneisbildung,  der  butzenförmi gen  Erz- 
vorkommen usw.  ins  Große  übertragen  zu  denken. 
Auch  linsen-stockartigeDolomit-,Kalk-,  Quarz- 
(Erz-)  Vorkommen  sind  ja  gerade  in  jenen 
Schichten  Katangas  (worauf  später  noch  zurück- 
zukommen sein  wird)  vielfach  zu  beobachten 
(Lit.24,  S.ft)  undkünnen anderen Ursprungwohl 
kaum  haben.  Ganz  gleichgültig  also,  ob  etwa 
die  heutige  Erscheinungsform  und  Anordnung 
der  Lagerstätten  bereits  in  ihrer  Anlage  durch 
lokale  Differenzierung  der  Absatzbedingungen 
vorhanden  war  oder  nicht,  die  Feststellung 
so  wirksamer  Metamorphosierungs- Vorgänge 
genügt  vollständig,  sie  zu  erklären.  Demnach 
mUsste  der  Typus  3  der  Katangalagerstätten 
definiert  werden,  als  syngeuetische, schich- 
tige, durch  dynamometamorpliG  Um- 
wandlung beeinflußte  Lagerstätten 
sedimentären  Ursprungs. 

Es  ist  nun  auffallend,  wie  bei  der  An- 
nahme dieser  Auffassung  eine  ganze  Reihe 
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von  Einzelbeobachtungen  der  verschiedenen 
Autoren,  die  so  wenig  in  den  Rahmen  der 
bisher  geäußerten  Vorstellungen  sich  einfügten, 
zwanglos  und  restlos  verständlich  werden.  Nur 
einige  Beispiele  mögen  hier  herausgegriffen 
werden.  So  erklären  sich  die  von  Büttgenbach 
(Lit.  19,  S.  32)  geschilderten  Beobachtungen  bei 
den  Aufschluflarbeiten  an.  der  Lagerstätte  „Li- 
kasi"  leicht,  wenn  man  an  eine  durch  dynamome- 
tamorphe  Vorgänge  beeinflußte  quarzreiche 
Linse  denkt,  an  die  schon  ursprünglich  die 
Erze  gebunden  waren.  Ebenso  werden  die 
eigenartigen  bei  „Fungurume"  festgestellten 
Beziehungen  der  Lagerstätte  zu  dem  orogra- 
phischen  Bilde  leicht  verständlich.  Die  bei 
„Lunsbia*  gegebene  Beschreibung  läßt  un- 
schwer auf  eine  spätere  völlige  Zerrüttung 
uod  Zerberstung  einer  ursprünglich  einheit- 
lichen Linse  schließen.  In  der  Beschreibung 
von  Kambove  (Lit.  19,  S.  43)  wird  ferner 
festgestellt:  „A  1'  Est,  au  contraire  (en  a — b) 
on  voit  les  couches  mineralisees  cesser  k  peu 
pres  subitement  pour  faire  place  aux  schistes 
violets,  caracteristiques  au  Systeme  de  Kam- 
bove, schiBtee  que  l1  on  retrouve  egalement 
au  Nord  et  au  Sud  de  tout  le  massif  mine- 
ralise."  Wie  ist  dies  einfacher  und  zwang- 
loser als  durch  ein  Auskeilen  der  Erzschicht 
innerhalb  der  Tonschiefer,  einer  Linsenform 
ersterer,  einer  mantel  förmigen  Umhüllung 
durch  die  Tonschiefer  zu  erklären?  "Weiter- 
hin heiät  es  dann  (Lit.  19,  S.  45):  „Des  obser- 
v&tions  faites  en  d'antres  points  montrent  les 
memes  sortes  de  roches  et  il  s'enauit  qu'  il 
existe,  ii  Kambove,  un  massif  (Hmite,  sur  la 
figure  16  par  les  lignes  cc",  dd'),  massif  qui 
est  englobe  dana  les  schistes  violets  de  Kam- 
bove", was  doch  ebenfalls  nur  für  obige  Auf- 
fassung sprechen  kann.  Diese  Überzeugung 
wurde  aber  noch  durch  zahlreiche  Beob- 
achtungen an  Ort  und  Stelle  und  bei  allen 
besichtigten  Lagerstätten  gleichmäßig  ver- 
stärkt, die  bereits  oben  in  der  Hauptsache 
eingehender  behandelt  wurden. 

Bei  der  Voraussetzung  von  LagergäDgen 
würde  man  die  jetzige  Form  des  Ausgehen- 
den der  Lagerstätten  doch  auch  nur  dann 
überhaupt  verstehen  können,  wenn  .man  eine 
nachträgliche  vollständige  ZerrüttUEg,  Ver- 
werfung und  Veränderung  durch  tektonieche 
Vorgänge  auch  hier  annehmen  wollte.  Aber 
auch  dann  würde  eben  die  äußere  Form  der 
einzelnen  früher  voraussichtlich  zusammen- 
hängenden Ausbis.sc,  ihre  stete  Diskontinuität, 
ihr  Auftreten  in  ganz  verschiedenen  Schicht- 
lagen usw.  schwer  mit  dieser  Auffassung  sü 
vereinigen  bleiben. 

Selbstverständlich  berühren  diese  Er- 
örterungen in  keiner  Weise  die  bisherigen 
Feststellungen,  soweit  sie  sich  auf  das  Aus- 
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gehende,  den  eisernen  Hut,  die  eluviale  Zer- 
aetzungezone,  der  Lagerstätten  bezogen,  auf 
die  allein  ja  vorläufig  die  Gewinnung  der 
Erze  begründet  ist.  Immerhin  kann,  so  will 
es  mir  scheinen,  die  Lösung  der  Frage  nach 
der  ursprünglichen  Natur  dieser  Lagerstätten 
für  die  Zukunft  und  weitere  Entwicklung 
des  Landes  nicht  gleichgültig  sein. 

Welche  der  Anschauungen  sich  nun  auch 
in  der  Folge  als  richtig  herausstellen  sollte 
—  es  wurde  schon  betont,  daß  dies  endgültig 
nur  durch  entsprechende  Tiefenaufschlüsse 
wird  erwiesen  werden  können  — t  so  muH 
doch  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  die 
Aussprache  einer  von  den  bisherigen  An- 
nahmen abweichenden  Anschauung  letzten 
Endes  in  jedem  Falle  dem  Lande  und  seiner 
ferneren  Entwicklung  zum  Vorteil  gereichen. 
Der  Wert  der  richtigen  Erkenntnis  kann  ja 
hierfür  keinen  Augenblick  in  Zweifel  gezogen 
werden.  Selbst  wenn  wider  Erwarten  sich 
die  geäußerte  Auffassung  trotz  der  schwer- 
wiegenden dafür  angeführten  Gründe  doch 
als  irrig  herausstellen  sollte,  so  würde  sie 
gleichwohl  schon  dadurch  ihren  Wert  behal- 
ten, daß  sie  zur  so  unerläßlichen  und  im 
Interesse  des  Landes  liegenden  Klärung  dieser 
Frage  von  grundlegender  Wichtigkeit  beige- 
tragen hätte. 

Damit  sollen  die  Kupfererzlagerstätten 
Katangas  verlassen  und  weitere  Betrachtungen 
den  anderen  dort  beobachteten  Lagerstätten 
gewidmet  werden. 

Eisenerzlagerstätten  in  Katanga. 

Cornet  hat  bereits  (Lit.  4,  S.  59—67; 
3,  S.  35—41;  32,  S.  84—86)  über  das 
Vorkommen  zahlreicher  Eisen erzlagerstätten 
berichtet,  die  er  auf  seinen  ersten  Er- 
kundungsreisen in  Katanga  beobachtete.  Die 
späteren  Prospektierungsarbeiten  der  Tanga- 
nyika  Concessions,  Ltd.  haben  dann  seine 
Vermutungen  bestätigt,  daß  noch  andere, 
ähnliche  vorhanden  sein  würden.  Ihre  Zahl 
hat  sich  denn  auch  noch  durch  die  neuesten 
Forschungsarbeiten  abermals  vermehrt,  ohne 
daß  auch  jetzt  noch  alle  diese  Vorkommen 
der  Lage  nach  bekannt  sein  dürften.  Sie  sind 
anscheinend  über  ganz  Katanga,  vornehmlich 
aber  in  liegenden  Schichten  des  Kundelungu- 
Sy stems  verbreitet.  Im  Norden  des  Katanga* 
Beckens  hat  man  ihnen  bisher  noch  keine 
Bedeutung  beigemessen,  trotzdem  auch  dort 
erwähnenswerte,  vielleicht  sogar  nicht  ganz 
unbedeutende  Vorkommen,  z.  B.  von  Magnetit- 
lagerstätten kürzlich  bekannt  geworden  sind. 
Ihre  Beobachtung  ist  aber  z.um  Mindesten 
aus  allgemeinen  Gründen  von  Interesse.  Aus 
eigener  Anschauung  kenne  ich  Bie  nicht.  Es 
wäre  zu  wünschen,  daß  andere  ihre  Befunde 
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mitteilten.  Die  Hauptmenge  der  nach  Lage 
und  Erzinhalt  als  wichtig  zu  bezeichnenden 
Eisenerzvorkommen  befindet  sich  im  Süden 
Katangas.  Sie  sind  hier,  ganz  analog  den 
Kupfererzlagerstätten  der  Kupfererzhauptzone, 
in  einer  gewissen  Zone  von  Sedimentär- 
gesteinen  zusammengedrängt,  die  etwa  parallel 
die  Hauptkupfererzzone  beiderseits  nördlich 
und  südlich  begleitet,  Die  Mehrzahl  findet 
sich  im  südlichen  Teile  dieser  Zone.  Ob  daraus 
zu  folgern  ist,  daß  sie  im  Liegenden  und  im 
Hangenden  (teilweise  auch  innerhalb  dieser 
selbst)  sich  vorfinden,  oder  ob  sich,  wie  ich 
annehmen  möchte,  die  gleichen  Schichten  nur 
infolge  von  tektonischen  Vorgängen  beiderseits 
wiederholen,  wird  zweifelsfrei  erst  durch 
spätere  Untersuchungen,  besonders  die  geolo- 
gische Kartierung  des  Landes  nachzuweisen 
sein.  Scheinbar  außerhalb  dieser  Zone  fallende 
Eisenerzvorkommen  (von  einigen  unbedeu- 
tenderen ganz  anderer  genetischer  Herkunft 
abgesehen)  gehören  in  der  Tat  gleichfalls 
diesen  Schichten  reihen  an.  Sie  sind  voraus- 
sichtlich nur  durch  bedeutendere  Ortliche 
Dislokationen,  Verwerfungen  und  Faltungen, 
verschleppt  worden,  was  bei  einem  eingehen- 
deren Studium  der  sehr  verwickelten  tekto- 
nischen Vorgänge  dort  ersichtlich  wird.  Aber 
genetisch  anders  geartete  Eisenerzvorkommen 
finden  sich  noch  mehrfach  und,  wie  es  den 
Anschein  hat,  ziemlich  regellos  über  das  ge- 
samte Gebiet  Katangas  verstreut.  Der  Genesis 
nach  konnte  ich  bisher  im  allgemeinen 
folgende  Typen  unterscheiden: 

1.  Sedimentäre,  nicht  —  oder  nur  un- 
wesentlich —  tektonisch  gestörte  und  nicht 
metamorph  veränderte  schichtige  Lagerstätten. 

Ein  typisches  Beispiel  dieser  fand  ich  im 
Südzipfel  Katangas,  Ihr  sedimentärer  Ur- 
sprung steht  außer  Frage.  In  schwach  hori- 
zontal-wellenförmigen Konglomerat -Schiefer- 
Sandneinschichten  finden  sich  dort  auf  weite 
Erstreckung,  in  einem  fortlaufenden  Höhen- 
rücken ausstreichend,  sehr  reichhaltige  Hämatit- 
erze  zwischen  weicheren,  mürben,  unreineren 
Erzen  (Sanderzen)  gelagert,  in  deutlicher 
Schichtung,  Das  Ausgehende  bildet,  auf 
mehrere  Kilometer  verfolgbar,  einen  deutlichen 
Klippenzug,  an  dessen  Bildung  sich  neben 
dem  reinen  Erzhorizont  andere,  quarzreiche, 
parallel  zwischengelagerte  Horizonte  beteiligen. 
Gelegentlich  läßt  sieb  ein  lokales  Auskeilen 
dieser  härteren  Zwischen  lagen  feststellen  und 
hat  in  der  örtlichen  Unterbrechung  des  Höhen- 
zuges deutlich  seinen  Ausdruck  bei  der  Ge- 
staltung der  heutigen  Oberfläehenfönnen  ge- 
funden. Auch  eine  Teilung  in  zwei  getrennte 
und  dann  an  sich  verquarztere  Erzhorizonte 
war  streckenweise  zu  beobachten.  Die  Sand- 
erze enthalten  neben  Quarz  auch  Feldspat- 


körner.  Magnetit  ist  bisher  in  dieser  Lager- 
stätte nicht  beobachtet  worden.  Dieser  Typus 
acheint,  soweit  bisher  bekannt,  im  Süden 
Katangas,  wenigstens  was  ungestörte  Längen- 
erstreckung, Mächtigkeit  und  Erzgehalt  des 
Flözes  anlangt,  sich  nicht  zu  wiederholen. 

2.  Sedimentäre,  durch  Metamorphose  stark 
beeinflußte  Vorkommen.    (Abb.  Nr.  4  u.  5.) 

Sie  entsprechen  genetisch  völligdem  früher 
bei  den  Kupfererzvorkommen  der  Hauptkupfer- 
erzzone besprochenen  Typus  3  dieser  Lager- 
stätten, deren  Entstehung  dort  bereits  ein- 
gehend erörtert  wurde.  Tiefgehendere  Auf- 
schi umarbeiten  haben  hier  durchaus  die  dort 
geäußerte  Auffassung  bestätigt.  Die  Erze  finden 
sich  in  steil  aufgerichteten  und  zumeist  ver- 
tikal stark  gefalteten  Schichtenkomplexen 
unregelmäßig  eingeschaltet.  Mit  Vorliebe 
treten  sie  an  den  Synklinalen  und  Antiklinalen 
der  Faltung  auf.  Ihre  ganz  analoge  Bildungs- 
weise wie  die  Lagerstatten  der  Kupfererz- 
hauptzone  ist  unverkennbar.  Sie  begleiten 
diese  Kupfererzvorkommen  fast  stets  in 
gleichen  oder  parallelen  Schichtenhorizonten. 
Gelegentlich  ist  sogar  ein  Zusammenvorkommen 
von  Kupfer-  und  Eisenerzen  festgestellt  worden 
(Vorkommen  von  sulfidischen  Kupfererzen  mit 
Eisenerzen  in  der  primären  Lagerstätte).  Sie 
sind  häufig  nur  wenig  von  Quarzbeimengungen 
verunreinigt  (im  Gegensatz  zu  den  Kupfer- 
erzlagerstätten), freilich  kommen  aber  auch 
quarzreiche  und  erzärmere  und  sogar  nur  un- 
bedeutend und  fteckweise  mit  Ersen  erfüllte 
quarzige  Ablagerungen  vor.  Ihrer  Linsen- 
und  Stocknatur  entsprechend,  bildet  ihr  Aus- 
gehendes zumeist  langgestreckte  Hügel,  dom- 
oder  glockenförmige  Berge,  in  weniger  ge- 
falteten und  metamorphosierten  Schichten 
zeigen  sich  statt  dessen  lang  hinstreichende 
KUppenzüge  (Linsenreihen).  Da  ihr  Erz 
bereits  eine  Zusammensetzung  zeigt,  die  als 
letztes  Endprodukt  der  Zersetzung  von  Eisen- 
verbindungen vorkommt,  so  finden  sich  keinerlei 
Bildungen  des  eisernen  Hutes  und  die  Erz- 
klippen  ragen  unverändert  aus  den  sie  um- 
gebenden Tonschieferhorizonten  hervor,  wo 
sie  nicht  durch  Flußerosion  (wie  mehrfach 
am  Lualaba)  mit  eingeebnet  wurden.  In 
letzterem  Falle  bilden  sie,  im  sonst  stark  eluvial 
zersetzten  Gelände,  achwache  fläehenweise 
Erhebungen.  In  älteren  solchen  ab  radierten 
Gebieten  (wie  z.  B,  typisch  im  Mutumbwe- 
Tale)  sind  sie  alsdann  von  weitausgedehnten 
Oberflächen  latenten  überdeckt.  Einzelne  der 
oben  erwähnten  Erzkuppen  (Linsen)  bestehen 
aus  reinem  Eisenglanz  des  verschiedensten 
Gefüges,  andere  (und  dann  lassen  sich  stets 
auch  größere  tektonisch«  Störungen  in  der 
Nähe  erkennen)  aus  einem  charakteristischen 
Gemenge  von  körnigem  Eisenglanz,  in  dem 
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eingebettet  Oktaeder  (bis  zu  I  cm  Durch- 
messer) oder  knotenförmige  Krystallaggregate 
liegen,  die  ebenfalls  aus  Eisenoxyd  bestehen, 
also  Fseudomorphosen  von  Eisenglanz  nach 
Magnetit  darstellen.  Aber  auch  Umwandlung 
des  gesamten  Erzin  halte«  solcher  Lagerstätten 
in  Magnetit  ist  beobachtet  worden.  Für  die 
genetische  Auffassung  dieser  Eisenerzvor- 
kommen von  besonderem  Interesse  war  eine 
innerhalb  der  Kambove-Schichten  zu  beob- 
achtende und  näher  untersuchte  Lagerstätte. 
Dort  konnten  deutlich  beide  erwähnten  Lager- 
stättentypen in  engster  Verbindung  mit  einer 
der  Kupfererzlagerstätten  beobachtet  werden. 
Der  Übergang  des  Typus  1  im  -weniger  durch 
Faltung  beeinflußten  Schichtenhorizont  in  den 
Typus  2  an  den  FsJ  tenbiegungen,  war  unverkenn- 
bar. Letztere  werden  wir  also  als  unter  ähn- 
lichen Bedingungen  entstanden  aufzufassen 
haben,  wie  dies  von  den  Lagerstätten  der  Kupfer- 
erzhauptzone geschildert  wurde.  Wie  diese  sul- 
fidischen Kupfererze  sind  die  Eisenerze  in  ein- 
zelnen Horizonten  undnurlok.il  den  Sedimentär- 
schichten zwischengelagertund  sind  dann  durch 
nachfolgende  Dynamometamorphose  zu  ihrer 
heutigen  Gestaltung  gelangt.  Da  gerade  bei 
den  Eisenerzlagerstätten  alle  diese  Vorgänge 
sich  viel  deutlicher  und  klarer  beobachten 
lassen,  weil  bei  ihnen  die  Eiserne  Hutbildung 
fortfällt,  so  werden  sie  am  ersten  zu  ver- 
gleichenden Beobachtungen  auch  für  die 
Kupfererzlagerstätten  der  gleichen  geologi- 
schen Horizonte  herangesogen  werden  können. 

In  einem  einzigen  Falle  konnte  ich,  aller- 
dings weitab  von  dem  Horizont  der  Kupfererz- 
zone (am  Lualaba),  in  der  Nähe  der  Ausbisse 
der  stark  metamorphosierten  Erze  auch  ganz 
vereinzelte  Restkuppen  eines  Eruptivgesteins 
beobachten,  und  in  diesem  Falle  ist  auch 
möglicherweise  eine  kontaktmetamorphe  Um- 
Wandlung  der  Erze  und  ihrer  Nebengesteine 
ebenfalls  erfolgt.  Durch  die  dort  gerade 
sehr  fortgeschrittene  einebnende  Denudations- 
wirkung des  Lualaba  werden  alle  weiteren 
Feststellungen  an  dieser  Stelle  sehr  er- 
schwert. Es  bleibt  also  vor  allem  dort 
noch  festzustellen,  ob  Uberhaupt  die  Erz- 
ablagerungen  nebst  den  sedimentären  sie 
umgebenden  Schichten  nicht  wesentlich 
junger  als  das  Eruptivgestein  sind.  Wenn 
aber,  wie  ich  annehmen  mochte,  dessen  Empor- 
dringen nach  Beendigung  des  Absatzes  dieser 
Schichten  und  vielleicht  in  Verbindung  mit 
ihrer  Aufrichtung  erfolgte,  eo  beweisen  eben 
die  Metamorphosierungserscheinungen,  daß  die 
Erze  bereits  vorhanden  waren,  keineswegs 
aho  etwa  in  der  Folge  dieser  Eruptivvorgänge 
erst  entstanden  .sein  konnten.  Alle  bisherigen 
Beobachter  sind  denn  auch,  wie  ich,  ebenfalls 
zu  der  Anschauung   über  die  Genesis  dieser 


Eisenerzlagerstätten  gelangt,  daß  sie  sedi- 
mentärer Entstehung  sind.  Besonders  sagt 
Cornet  z.  B.  (Lit.  32,  S-  84): 

„On  les  rencontre  surtout  dana  la  partie 
meridionale  de  la  region  des  plis  loufiliens, 
entre  la  zone  cuprifere,  dans  laquelle  ils 
empietent  d'ailleurs  largemeht  jusqu'  a,  la 
frontiere  meridionale  de  la  Colonie.  La  plu- 
part  eont  des  gites  sedimentaires ,  metamor- 
phises',  intercales  dans  des  quartzites,  de* 
schistes  siliceux,  des  dolomies  ou  des  calcaire& 
crystallina,  etc.  La  magnetite  et  l'hematite  y 
conservent  souvent  la  structure  stratoidö,  mais 
prennent  d'ordinaire  une  apparence  massive.* 

Auch  aus  dieser  Beschreibung  geht  schon, 
wie  ich  festelle,  die  außerordentliche  Ähnlich- 
keit dieser  Lagerstätten  mit  denen  der 
Kupfererzhauptzone  deutlich  hervor.  Umso 
auffallender  bleibt  es  daher,  daß  allen  Be- 
obachtern bisher  die  Übereinstimmung  der 
Genesis  dieser  Erzlagerstätten  entging.  Es 
bleibt  in  der  Tat  kein  Grund  ersichtlich,  wes- 
halb das,  was  hier  zum  Absatz  und  zu  Ge- 
staltung der  Lagerstätten  oxydischer  Eisen- 
erze führte,  in  denselben  Schichten  und  unter 
denselben  Bedingungen  nicht  auch  anderen  ort  j 
Zu  der  Bildung  ganz  ähnlicher  Lagerstätten 
Sulfidischer  Kupfererze  geführt  haben  sollte. 

3.  Gangfüllungen  jüngerer  Generation  als 
die  Lagerstättentypen  1  u.  2.  Die  Tonschiefer- 
horizonte  der  Kam bove-S dächten  finden  sich 
gelegentlich  (Bahnbau  Elisabethville— Kam- 
bove)  von  Rissen  und  Spalten,  quer  zu  den 
Schichten  verlaufend,  durchsetzt,  die  offenbar 
sekundär  mit  Eisenerzen  erfüllt  wurden,  die 
möglicherweise  den  Lagerstätten  der  Typen  1 
u.  2  entstammen.  Später  haben  sie  dann  mit 
den  Schiefern  (durch  Dynamometamorphose 
Umwandlung  ihres  Erzinhaltes  erfahren,  der 
heute  zumeist  aus  derbem  oder  blättrigem 
Eisenglanz  besteht  in  Verbindung  mit  Quarz. 
Sie  zeigen  sich  häufig  geknickt,  gebogen  und 
verworfen.  Eine  andere  als  eine  rein  theo- 
retische Bedeutung  kann  ihnen  nicht  zu- 
kommen, weder  nach  der  Zahl  und  Mächtig- 
keit noch  nach  ihrem  Erzinhalt.  Mit  Erup- 
tivgesteinen stehen  sie  nicht  in  Zusammen- 
hang. 

4.  Eisenerzvorkommen  metasomatischer 
Entstehung  innerhalb  von  Kalkhorizonten, 

Ein  solches  konnte  ich  nur  ein  einziges 
Mal,  nördlich  Kambove  beobachten.  Die 
Erze  waren  dort  (Roteisensteine)  In  unregel- 
mäßigen  Nestern  und  Taschen  als  Hohlraum- 
au8fiillungen  zu  beobachten ,  die  an  Spalten 
und  Risse  gebunden  schienen.  Ihrer  ganzen 
Anordnung  nach,  können  sie  wohl  kaum  als 
syngenetisch  mit  den  Kalken  angesehen  werden. 
Vielfach  waren  diese  Ente,  wie  die  angren- 
zenden Kalkhorizonte,  ihrerseits  wieder  von 
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Ausgehendes  einer  Liese  krvatallischk.örmgen  EiseDglaDZ.es.    Tjpus  2  der  EisenerzlagersULtten  Katangas. 


Fig.  B. 

Erzfreie  Quarzitlinse  innerhalb  der  tnetamorphosierten  Tonachieferliorijconte  Kutangas. 
(Dicht  neben  der  llagnesitlin»*,  Fig.  4,  im  gleichen  BeliichtenfcOfiwmle  gelege-ra.) 
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Hohlräumen  durchsetzt,  auf  denen  sekundär 
teils  Quarz,  teils  Kalkspat  jüngster  Genera- 
tion sich  in  Kry  stallen  angesiedelt  hatte. 

Bei  der  Oberflächlichkeit  der  vorgenoni- 
nienen  Aufschlüsse  ist  immerhin  eine  spätere 
andere  Deutung  dieser  Lagerstatte  nicht  ganz 
ausgeschlossen.  Nur  durch  ihre  Lage  könnten 
derartige  Lagerstätten  vielleicht  über  das 
Theoretische  hinaus  Interesse  erlangen. 

5.  Bildungen  des  eisernen  Hutes  geschwe- 
felter Lagerstätten  und  der  eluvialen  Ge- 
stei  iiszersetzung. 

Hierher  sind  die  bereits  von  Com  et 
erwähnten  Limonitlagerstatten  in  unmittel- 
barer Nähe  der  Kupfererzlagerstätten  zu 
rechnen,  die  ganz  offenbar  als  Zerset- 
zungsprodukte  der  Kupferkiese  ersterer  an- 
zusehen sind.  Aber  auch  Quarzpyritgänge 
(goldhaltig  und  voraussichtlich  eruptiver  Her- 
kunft) fand  ich  im  Ausbiß  in  Quarz -Eisen- 
glanz-Gemenge umgewandelt.  In  größerer 
Teufe  war  dann  die  Entstehung  des  Eisen- 
glanzes aus  Roteisenerz  und  dieses  aus  Limonit 
ersichtlich  ,  der  seinerseits  wieder  aus  Pyrit 
hervorgegangen  war,  Ob  dabei  außer  den 
bekannten  Zersetzungserschemungen  eluvialer 
Verwitterung  noch  vielleicht  dynamonketa- 
morphe  Vorgänge  mitgewirkt  haben,  mag  da- 
hingestellt bleiben,  jedenfalls  ist  die  Beob- 
achtung vielleicht  gerade  für  die  dort  vor- 
liegenden Verhältnisse  von  symptomatischer 
Bedeutung,  dar)  in  verhältnismäßig  geringer 
Teufe  eine  solche  Umwandlungsreihe  sich 
vollziehen  kann ,  ferner  daß  im  Ausbiß  sich 
als  Quarzeisenglanzerze  zeigende  Gangfüllun- 
gen sich  in  der  Teufe  als  Quarz-Pyrit-Gänge 
erweisen  können. 

Hierzu  wären  dann  auch  die,  wie  in 
allen  tropischen  Klimaten  auch  in  Katanga 
sich  bildenden,  lateritischen  Eisenerze  zu 
rechnen.  Sie  bilden  sich  bezeichnender  "Weise 
mit  Vorliebe  als  Oberflächenüberzüge  eisen- 
reieber  Gesteine,  aus  denen  die  übrigen  Be- 
standteile aufgelöst  und  fortgeführt  wurden, 
also  da,  wo  Eisen  in  noch  durch  Witterungs- 
einfltisse  zersetzbarer  Form  vorhanden  war(Sili- 
kate),  aus  denen  es  in  unlösliche  Oxyde  über- 
geführt wurde.  In  dieser  Hinsicht  bestätigten 
meine  Beobachtungen  in  Katanga  alle  früher 
darüber  in  Kamerun  gewonnenen  An- 
schauungen (a.a.O.).  Daß  relativ,  wie  auch 
schon  Com  et  bereits  hervorhob,  in  Katanga 
die  Lateritbildung  eine  geringere  Rolle  spielt, 
als  in  anderen  tropischen  Gegenden ,  hängt, 
wie  ich  annehme,  lediglich  mit  den  Klima- 
verhäitüissen  zusammen.  In  Katanga  (Süden) 
gibt  es  nur  einen  einzigen  schroffen  Wechsel 
zwischen  langandauernder  Feuchtigkeit  und 
absoluter  Trockenheit,  in  anderen  Tropenge- 
bieten wiederholt  sich  dieser  "Wechsel  mehr- 


mals im  Jahre,  und  während  der  Tornadozeit 
in  Kamerun  z.  B.  erleben  wir  ein  fortwähren- 
des Schwanken  von  großen  Niederschlags- 
mengen mit  stärkster  Oberflächenverdunstung 
und  Trockenheit.  Hinsichtlich  der  Bildung 
der  k  ataklastischen  lateritischen  Gebilde 
spielt  dann  naturgemäß  auch  der  Unterschied 
in  der  orographischen  Beschaffenheit  des 
Landes  seine  Rolle.  Diese  Fragen  sollen  je- 
doch hier  nur  angedeutet  werden.  Praktische 
Bedeutung  können  jene  jugendlichen  Laterit- 
eisenerze  Süd-Katangas  ihrer  schlechten  Be- 
schaffenheit wegen  jedenfalls  kaum  bean- 
spruchen. 

Manganerzvork.omui«n  in  Katanga. 

Nach  den  mir  bekannt  gewordenen  Vor- 
kommen (und  sie  umfassen  nur  einen  Teil 
der  inzwischen  noch  neu  aufgefundenen  Lager- 
stätten, von  denen  ich  z.  B.  Kalekelessa, 
westlich  Ruwe,  sowie  die  kürzlich  unweit  des 
S.Breitengrades  neuaufgefundeneu  nicht  kenne) 
kann  man  bereits  für  Katanga  zwei  genetisch 
völlig  -verschiedene  Typen  unterscheiden. 
Der  eine  entspricht  vollständig  dem  der  syn- 
genetisch -schichtigen  Eisenerzlinsen  in  den 
dynamometamorph  beeinflußten  SedimentSr- 
schichten.  Die  Analogie  zeigt  sich  schon  dar- 
in, daß  «ine  solche  Erzlinse  von  Manganerz 
z.  B.  vollständig  mantelartig  durch  Eisenerz 
umhüllt  ist.  Zu  größeren  solchen  Erzan- 
häufungen  scheint  es  jedoch  selten  gekommen 
zu  sein.  Wenig  mächtige  und  auch  nicht 
sehr  ausgedehnte  manganhaltige  Sedimentär- 
achichten  kommen  besonders  im  Südzipfel 
Katangas,  wo  auch  die  erwähnte  Linse  be- 
deutenderer Ausdehnung  festgestellt  wurde, 
noch  vor,  entbehren  aber  jeder  praktischen 
Bedeutung.  Auch  unbedeutende  gangartige 
Vorkommen,  genetisch  ganz  analoger  Ent- 
stehung wie  die  unter  3  erwähnten  Eisenerze, 
kommen  besonders  im  Südzipfel  vor. 

Ein  ganz  anderer  Typus  wurde  dagegen 
im  Norden  festgestellt.  Hier  wurden,  zuerst 
von  Delhaye  beobachtet,  am  Steilrande  des 
Bianoplateaus  im  Tale  des  oberen  Fungwe 
bis  zu  beträchtlichen  Dimensionnn  ansehwel- 
lende massige  Anhäufungen  sehr  reiner  Man- 
ganerze festgestellt,  innerhalb  eines  Quarz- 
horizontes unregelmäßig  ausgeschieden.  Erz 
und  Quarz  bilden  nach  Delhayes  Ansicht 
eine  sekundäre  Gangfüllung.  Wie  ich  annehme, 
handelt  es  sich  um  Ausscheidungen  im  Kon- 
takthof eines,  ältere  Eruptivgesteine  durch- 
brechenden, jüngeren  Eruptivmassivs  oder 
vielleicht  um  eine  am  Kontakt  aus  dem 
Magma  ausgepreßte  (schlierige)  Ausscheidung. 
Beweis  erscheint  mir  (ohne  hier  auf  Einzel 
heiten  eingehen  zu  können)  die  nicht  zusammen- 
hängende, blasenartige  Verbreitung  des  Metall- 
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Inhaltes  innerhalb  der  ebenfalls  in  Richtung 
und  Ausdehnung  außerordentlich  veränder- 
lichen Quarzmassen.  Dieses  Vorkommen 
findet  sich  zudem  in  der  Tat  an  der  Grenze 
zweier  Eruptivgesteine  verschiedenen  Alters, 
eines  Biotitgranita  und  eines  Gab bros{Norites?)1 
die  ihrerseits  wieder  einen  alteren  Muscovit- 
granlt  durchdrangen  haben.  Die  Varietäten 
der  im  Norit(?)  enthaltenen  Hornblenden  läßt 
nach  dem  Befunde  im  angewitterten  Gestein, 
ihren  hohen  Mangangehalt  vermuten.  An 
anderer  Stelle  hoffe  ich  noch  eingehender  auf 
diese  Lagerstätte  zurückkommen  zu  können. 
In  jedem  Falle  handelt  es  Bich  hierbei  um 
einen  besonderen,  von  den  oben  beschriebenen 
abweichenden  Typus. 

Golderzlagerstätten  Katangaa. 

Gold  wax  bislang  in  Katanga  zwar  in 
großer  räumlicher  Verbreitung,  aber  nur  erst 
bei  Ruwe  in  Mengen  beobachtet  worden,  di« 
ein  praktisches  Interesse  haben  konnten. 
Immerhin  ist  die  Feststellung  theoretisch  von 
Interesse,  daß  der  Goldgehalt,  wie  der  Kupfer- 
und  Eisenerzgehalt,  im  Wesentlichen  ebenfalls 
an  eine  gewisse  Zone  sedimentärer  Schichten 
in  Südkatanga  gebunden  erscheint.  Innerhalb 
dieser,  den  genannten  etwa  parallel  ver- 
laufenden Gesteinszone,  finden  sich  an  vielen 
heutigen  Flußläufen  Alluvionen,  die  Gold, 
wenn  auch  zumeist  in  geringen  Mengen,  in 
freiem  Zustande  fuhren.  Es  scheint,  daß 
primär  dieser  Goldgehalt  an  gewisse  von 
den  Flußläufen  durchschnittene  sediment&re 
Zwischenlagen  gebunden  ist.  Jedenfalls  aber 
sind  es  nicht  Gänge,  welche  das  Gold  lieferten. 
Solche  in  denselben  Schichten,  offenbar  als 
späte  reSpaltenausfüllungen  aufsetzende  Quarz- 
gänge erwiesen  sich  bezeichnenderweise  immer 
als  goldfrei.  Es  kann  sich  demnach  wohl 
nur  11m  ganz  analog  den  Kupfererz-  und  Eisen- 
erzlagerstätten der  Haupterzzone  gebildete, 
genetisch  ähnliche,  also  eyngenetisch-schichtige 
Vorkommen  handeln.  Diese  alten  verkitteten 
Goldseifen  lieferten  von  den  FJußläufen 
durchschnitten,  später  jene  rezenten  gold- 
führenden Alluvionen.  Mit  den  sie  ber- 
genden Schichtenkomplexen  sind  diese 
goldführenden  Einlagerungen  später  aufge- 
richtet und  ganz  erheblich  durch  dynamo- 
metamorphe  Vorgänge  mitbetroffen  worden. 
Als  solche  durch  besondere  tektonische  Vor- 
gänge beeinflußte  Einlagerung  der  Sedimentär- 
schichten  möchte  ich  auch  die  reichere  Lager- 
stätte Euwe  auffassen.  Ich  pflichte  dabei  im 
allgemeinen  den  Ansichten  Büttgenbachs 
(Lit.  19,  S.  52—70)  über  die  Genesis  der 
Lagerstätte  bei,der  ebenfalls,  im  Gegensatze  zu 
tu  dt,  eine  solche  durch  Metamorphosierungs- 
vorgänge  zu  ihrer  heutigen  Gestaltung  gelangte 


alte  Seife  darin  erblickt.  Ob  es  sich  hin- 
sichtlich dar  Schichten  Stellung  um  Horizonte 
des  Kundelungu-Sy  stems  oder  nur  um  fazielle 
Einlagerungen  quarzreicher  Zwischen  lagen  in 
älteren  Sehichtenkomplexen  handelt,  bleibt 
noch  festzustellen.  Erster«  Annahme  Buttgen- 
bachg  würde  jedenfalls  für  meine  an  anderer 
Stelle  vertretene  Ansicht  sprechen,  daß  auch 
nach  der  allgemeinen  Aufrichtung  der  Piä- 
kuudelunguschichten  noch  neue,  erhebliche 
Dislokationen  nach  Ablagerung  des  Kundelungu- 
sy  stems  örtlich  statthatten,  als  deren  Ergebnis 
wir  einerseits  die  erneute  Faltung,  anderer- 
seits die  Ausgestaltung  wichtiger  tektoniacher 
Linien  aufzufassen  hätten.  Gerade  die  teuto- 
nisch so  sehr  verworrene  Gegend  von  Ruwe 
ist  ja  bekanntlich  von  Com  et  als  der 
Scharungspunkt  dieser  verschiedengerichteten 
Störungen  angesprochen  worden. 

In  Ruwe  fand  ich  nun  innerhalb  der  pri- 
mären Quarzithorizonte  fein  verteilte  Schwarme 
von  all  erfeinsten  Goldfl  itterchen,  die  an  der 
Herkunft  der  reicheren  rezenten  Alluvionen 
an  den  Berghängen  keinen  Zweifel  lassen, 
Ganz  analog  Ruwe  verhält  eich  bezeichnender- 
weise auch  die  von  Büttgenbach  (Lit.  19, 
S.  69)  erwähnte  Lagerstätte  MusonOi,  die 
ebenfalls  im  tektonisch  stark  beeinflußten 
Gebiete  belegen  ist. 

Eine  weitere  Stütze  dieser  Auffassung 
scheint  mir  durch  die  Feststellung  gegeben, 
daß  auch  die  Erze  der  Kupfererzlagerstatten 
der  Hauptzone  teilweise  Gold  enthielten,  was 
besonders  durch  Büttgenbach  ermittelt 
wurde.  Da  ein  heute  in  dem  eisernen  Hute 
dieser  Lagerstätten  festzustellendes  getrenntes 
Vorkommen  von  Gold-  und  Kupfergehalt 
(reiche  Goldalluvionen  mit  größeren  Gold- 
anhäufungen neben  fast  goldfreien  oxydischen 
Kupfererzen)  durchaus  nichts  Auffälliges  be- 
deutet, vielmehr  eben  ohne  weiteres  durch 
die  Verschiedenheit  der  Löslichkeits-  und 
Umsetzungsbedingungen  für  beide  Metalle 
erklärbar,  zudem  auch  von  sonstigen  Vor- 
kommen hinreichend  bekannt  ist,  so  kann 
wohl  mit  Sicherheit  die  Entstehung  jener 
reicheren  Goldalluvionen  aus  an  sich  geringen 
Goldgehalten  der  sulfidischen  Kupfererze  der 
Hauptzone  angenommen  werden.  Mit  der 
Konzentrierung  des  Gehaltes  an  sulfidischen 
Erzen  infolge  dynamometamorpher  Vorgänge 
ist  möglicherweise  auch  schon  eine  Örtliche 
Anreicherung  dieser  Goldgehalte  verbunden 
gewesen. 

Neuerdings  konnte  von  mir  noch  das  Vor- 
kommen vermutlich  im  Zusammenhange  mit 
älterenEruptivgesteinen  stehender  goldhaltiger 
Qunrzpyritgänge  in  Schichten  des  südlichen 
Katangas  festgestellt  werden, die  ich  den  ältesten 
der    aufgerichteten    Schichtenkomplexe  zu- 
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rechnen  möchte,  Der  Pyrit  dieserGängeenthält 
relativ  viel  Edelmetall  (Gold  und  Silber). 
Festzustellen  bliebe  noch,  ob  er  nicht  eben- 
falls in  geringen  Mengen  Platin-Palladium 
enthält,  das  ja  bekanntlich  bei  der  Lager- 
stätte Hu wc  ein«  bisher  einzig  dastehende 
Rolle  spielt.  Aus  diesen  gangartigen  Vor- 
kommen älteren  Ursprungs  sind  dann  ver- 
mutlich durch  Auflösung  und  0  rnlagerung  die 
Goldgehalte  in  die  heutige  goldhaltige  jüngere 
Sedimentärzone  gelangt,  ganz  ähnlich,  wie  ich 
das  bereits  für  die  Kupfererzlagerstätten  an- 
genommen und  ausgeführt  habe.  Solche  offen- 
bar mit  eruptiven  Erscheinungen  im  Zusammen- 
hang Btehende  Quarzpyritgänge  (auch  arsen- 
kieshaltig)  sind  auch  kürzlich  im  Norden 
Kat&ngas  mehrfach  aufgefunden  worden.  Es 
scheint,  daß  sie  dort  in  Verbindung  mit 
dioritischen  Massiven  stehen.  Einzelheiten 
sind  bisher  darüber  nicht  bekannt  geworden. 

Als  nicht  zu  diesen  gangartigen  Vor- 
kommen zu  rechnen,  möchte  ich  die  von  Bütt- 
genbach (Lit.  19,  S.  70)  erwähnte  Lager- 
stätte vqn  Nkowa  ansehen.  Ich  halte  sie  viel- 
mehr für  ein  ganz  dem  Typus  Ruwe-Musonoi 
ähnliches  Vorkommen,  das  nur  durch  den 
Grad  der  Metamorphosierung  von  ersteren 
abweichend  erscheint.  An  die  relativ  jüngsten 
tektoniechen  Vorgänge  geknüpfte  pyritische 
Gangbildungen  (jünger  als  die  Zinnerzgänge 
des  gleichen  Gebietes)  fanden  sich  beispiels- 
weise am  LuaUba,  unterhalb  seiner  Schnellen 
von  Nzilo.  Diese  erwiesen  sich  bisher  als 
goldfrei.  Sie  stehen  voraussichtlich  in  Ver- 
bindung mit  den  Diabas- Melaphyrvor  kommen 
jener  Gebiete. 

Demnach  hatten  wir  zurzeit  in  Katanga 
folgende  Golderzlagerstättentypen  zu  unter- 
scheiden: 

1.  Gold-  (silber-)  haltige  Fyrit-Quarz-Gänge 
der  älteren  geologischen  Schichtenreihen; 

2.  syngenetisch- schichtige  GoldlageTStätten, 
alte  Goldseifen,  deren  Goldgehalt  teilweise 
primär  an  sulfidische  Kupfer-  und  Eisen- 
erze gebunden  erscheint  und  durch  dyna- 
mumetaniorphe  Einflüsse  vielleicht  örtlich 
angereichert  ist; 

3.  jüngste,  rezente,  aus  den  Lagerstätten 
1  und  2  entstandene  Seifen. 

Zinnerzvorkommen  Katangas. 

Praktisch  vielleicht  zu  den  wichtigsten 
Erzvorkommen  Katangas  sind  die  dortigen 
Zinnerzvorkommen  zu  rechnen.  Theoretisch 
bieten  sie  insofern  weniger  Interesse,  als  sie 
wenig  oder  garnicht  von  den  bisher  in  Afrika 
bekannten  Typen  der  Lagerstätten  dieser  Erze 
abzuweichen  scheinen. 

Wie  wir  die  Kupfererzhauptzone,  etwa 


entsprechend  dem  Lufirafaltensystetn  dor- 
net'3,  einer  gewissen  Zone  sedimentärer 
Schichten  eingelagert  fanden,  so  erstreckt  sich, 
soweit  bekannt,  eine  zinnerzfuhren  de  Zone, 
etwa  SW — NO  verlaufend,  also  etwa  dem 
LualabafaltensyBtem  Garnet's  gleichgerichtet, 
vom  Lualaba,  nahe  der  Einmündung  des  Lu- 
fupa,  bis  gegen  den  Tanganyika  im  NO  bin. 
Eines  der  bedeutendsten  bisher  in  dieser 
Zone  aufgefundenen  Zinnerzvorkommen  ist  das 
von  Kiambi,  am  Luvua,  oberhalb  seiner  Mün- 
dung in  den  Lualaba  gelegen,  das  bereits 
heute  ausgebeutet  wird.  Andere,  zahlreiche, 
aber,  wie  es  scheint,  weniger  bedeutende 
Fundstellen  sind  bereits  längs  dieser  erwähn- 
ten Linie  zu  verzeichnen.  In  diesem  Gebiete 
sind  die  Erzvorkommen  an  das  Auftreten  von 
Graniiten  geknüpft.  Zumeist  sind  es  Gra- 
nitite  von  gewöhnlichem  Habitus.  Während 
bei  Kiambi  es  sich  zweifellos  um  von  diesen 
Graniten  ausstrahlende  pegmatitische  Gänge 
handelt,  innerhalb  deren  der  Kassiterit  in 
schlierenartigen  Anhäufungen  unregelmäßig, 
neckweise  auftritt,  machen  andere,  an  den 
südwestlichen  Ausläufern  dieser  Zone  zu  be- 
obachtende apophytische  Gänge  nicht  den  Ein- 
druck pegmati  tischen  Inhalts.  Sie  zeigen  gleich- 
zeitig geschwefelte  und  arsenhaltige  Erze, 
wenig  oder  nur  sehr  untergeordnet  Glimmer 
und  Feldspat,  dagegen  reichlich  auf  pneu- 
matolytische  Vorgänge  hinweisende  Erschei- 
nungen. "Wolframit  ist  bisher  noch  nirgends 
festgestellt  worden.  Sehr  verbreitet  findet  sich 
Turmalin  und  vielfach  sind  ganze  Schiefer- 
und Phyllithorizonte  in  der  weiteren  Umge- 
bung der  Granitmassive  und  ihrer  Apophysen. 
vollständig  turmalinisiert.  Seltener,  wenigstens 
in  dieser  Zone,  scheint  Topas  zu  sein.  Man 
hat  früher  auch  in  der  Nähe  der  Granit- 
massive  des  äußersten  Südzipfels  Katangas, 
der  sogenannten  Mandoko-Zone,  das  Vor- 
handensein von  Zinnerzen  vermutet  und  auch 
alle  Anzeichen,  wie  Turmalin,  Lithionglimmer 
usw.,  besonders  auch  dort  Topas  in  Granit- 
apophysen  gefunden.  Zinnstein  ist  indessen, 
soweit  mir  bekannt,  dort  bislang,  wenigstens 
auf  belgischem  Gebiete,  nicht  aufgefunden 
worden. 

In  der  Zone  des  Nordens  hat  man  da- 
gegen kürzlich  an  mehreren  Funkten  die 
offenbar  aus  der  Zerstörung  und  Abtragung 
der  obenerwähnten  Primärgänge  herrührenden 
reichen  Zinnerzalluvionen  festgestellt.  Wenn 
auch  bereits  heute  ein  gewisser  genetischer 
Unterschied,  wie  bemerkt,  zwischen  den  Lager- 
stätten von  Kiambi  und  der  Gangausbildung 
im  Südwesten  der  Zone  zu  vermuten  ist, 
scheinen  doch  alle  diese  Lagerstätten  voll- 
ständig in  den  Rahmen  des  bisher  Bekannten 
zu  fallen,    Aufler  in  Kiambi  sind  indessen 
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entsprechende  Aufschlußarbeiten,  die  entgül- 
tige  Schlüsse  zuließen,  zurzeit  noch  nicht 
vorhanden. 

Zar  Frag*  des  Vorkommens  von  Kohlen 
in  KataDga. 

Die  bisher  vorliegenden  Beobachtungen 
und  bekannt  gewordenen  Aufschlüsse  lassen 
kaum,  wenn  nicht  etwa  ganz  örtlich,  das  Vor- 
handensein praktisch  wichtiger  Kohlenablage- 
rungen in  der  größten  Zahl  der  in  Katanga 
vorzufindenden  geologischen  Horizonte  er- 
warten. Die  zahlreichen  Aufschlüsse,  die  so- 
wohl innerhalb  der  älteren  metamorphosierten 
Schiofatenreihen,  besonders  aber  in  den  horizon- 
talen Schichten  der  Kundelunguformation 
bekannt  geworden  sind,  lassen  nach  der  litho- 
logischen  Beschaffenheit  dieser  Schichten  an 
sich,  von  vereinzelten  unbedeutenden  Zwischen- 
lagen sehr  schwach  bituminöser  Schichten  ab- 
gesehen, die  schon  Com  et  beobachtete, 
keinerlei  Anzeichen  einer  Kohlenführung  fest- 
stelle». Auch  die  oberste  Schichtenserie 
des  Lubilache- Systems  läßt  durch  ihre  Zu- 
sammensetzung kaum  an  das  Vorkommen  be- 
deutenderer Kohlenablagerungen  denken.  Da- 
gegen scheint  die  zwischen  Kuudelungu-  und 
Lubilache-System  beobachtete  Schichtenreihe 
eher  geeignet,  in  dieser  Hinsicht  Hoffnungen 
zu  erwecken.  Dem  Perm  entsprechend,  hat 
Bie  als  einzige  Schicht  Katangas  bisher  über- 
haupt Fossilreste,  und  zwar  neben  Mnschel- 
und  Fischabdriicken  auch  Pftanzenreste  ge- 
liefert. Ihrer  Horizontstelhmg  nach  würde  sie 
am  ehesten  denjenigen  Schichten  des  angren- 
zenden Rhodesien  und  Süd-Afrikas  Uberhaupt 
entsprechen,  die  dort  Kohlen  beherbergen. 
Diese  Schichtenfolge  scheint  in  erheblicher 
Ausdehnung  den  ganzen  inneren  Teil  des 
KatacgabeckeUb  zu  überlagern,  in  zusammen- 
hängender Bedeckung  also  vornehmlich  in 
Nordkatanga  vorhanden  zn  sein,  Im  Süden 
und  vor  allem  an  den  Rändern  des  Beckens 
•findet  sie  sich  nicht  mehr.  Es  scheint  aber, 
daß  in  großen  Grabenbrüchen  in  der  Tiefe 
noch  Reste  der  Lualaba- Schichten  vorhan- 
den sind.  Nach  Studt  waren  sie  dort  im 
Grunde  solcher  Gräben  zum  Absatz  gelangt 
und  würden  vermutlich  deshalb  auch  dort 
gerade  Kohlen  führen.  Meine  abweichende 
Ansicht  hierüber  habe  ich  an  anderer  Stelle 
zum  Ausdruck  gebracht.  Es  scheint  mir  näm- 
lich, daß  es  sich  um  hei  der  Grabenbildung 
abgesunkene  Schallen  handelt,  einer  früher 
allgemeineren  Bedeckung  mit  Lualabaschichten. 

Wie  dem  auch  sein  mag,  im  mittleren 
Lualabatal  hat  man  nach  Angaben  8  tu  dt  s 
in  ihnen  Kohlenflöze  bis  zu  1  m  Mächtigkeit 
erbohrt.  Neuerdings  verlautet  gerüchtweise, 
daß  man  auch  im  Norden  Katangas,  in  den 


dort  ungestört  zutage  tretenden  Lualaba- 
schichten tatsächlich  das  Ausstreichen  von 
Kohlenflözen  unweit  desTanganyika  beobachtet 
habe.  Authentische  Mitteilungen  waren  dar- 
rüber  bisher  jedoch  nicht  zu  erhalten.  Die 
Hoffnungen,  im  Südzipfel  Katangas,  wo  in  er- 
heblicher Ausdehnung  horizontal  oder  flach 
einfallende  Schichten  auf  weite  Erstreckung 
vorhanden  sind,  Kohlenvorkommen  zu  finden, 
haben  bei  genaueren  Nachforschungen  sich 
nicht  bestätigt.  Es  scheint,  daß  wir  es  in 
der  dortigen  Schichten  folge,  die  sich  aus  Ton- 
schiefern, Sandsteinen,  Mergeln,  Kalken, 
Konglomeraten,  Arkosen  usw.  zusammensetzt, 
lediglich  mit  einem  weniger  durch  tektonische 
und  metamorphe  Vorgänge  berührten  Gebiete 
zu  tun  haben,  bedeckt  von  Äquivalenten  der 
älteren,  sonst  am  Rande  des  Beckens  ganz 
allgemein  stark  dislozierten,  aufgerichteten 
und  gefalteten  Schichten.  Sie  wären  damit 
wesentlich  älter  als  diejenigen  Schichten,  die 
im  angrenzenden  Rhodesien  (im  Tetebecken 
bei  Wankie  und  Lloano)  tatsächlich  Kohlen- 
flöze, führen  und  deren  Äquivalente  man 
jedenfalls  vielmehr  in  den  Lualaba-Schichten 
Katangas  wird  zu  sehen  haben, 

Erwähnt  mag  hieT  noch  werden,  daß  in 
bedeutenderen  rezenten  Alluvialablagerungen 
Katangas,  wie  wir  sie  in  tiefer  eingeschnittenen 
Tälern  gelegentlich  finden,  bisweilen  ganz 
jugendliche  Kohlenflözbildungen  zu  beob- 
achten sind,  die  aber  wohl  lediglich  theoreti- 
sches Interesse  beanspruchen  können.  Es 
handelt  sich  dabei  um  die  Residuen  ausge- 
dehnter Papyrussümpfe,  wie  wir  sie  noch 
heute  in  erheblicher  Ausdehnung  im  unteren 
Lufiratale  und  auch  an  den  anderen  Kongo- 
quellflüssen (Lualaba  und  Luapula)  gerade 
dort  beobachten  können,  wo  ihr  Lauf  in 
flachem  Gelände  weit  ausgedehnte  Sumpf- 
und  Seengebiete  durchschneidet.  In  diesen 
häufen  sich  im  tropischen  Klima  mit  seiner 
überaus  üppigen  Vegetation  außerordentliche 
Massen  pflanzlicher  Sinkstoffe  an,  unter  denen 
wieder  die  voluminösen  Wurzelstöcke  der 
Papyrus  stauden  eine  hervorragende  Rolle 
spielen.  Man  hat  daran  gedacht,  gegebenen- 
falls auch  diese  jugendlichen  Brennstoffan- 
häufungen an  Stelle  von  Kohlen  zu  benutzen, 
was  mau  z.  B,  in  Ägypten  mit  Erfolg  aus- 
geführt hat.  Das  mag  möglicherweise  für  ein 
sonst  gänzlich  wald-  und  vegetationsloses 
Land  erwägenswert  sein,  keinesfalls  aber  in 
einem  Waldlande,  wie  Katanga  es  ist,  wo 
in  seinem  Baumbestand  viel  reichere  Brenn- 
stoffmengen  verfügbar  sind. 

Diamanten  in  Katanga. 

Bei  den  ersten  Prospekt!  erungaarbeiten 
der  T.C.L.  in  Katangu  sind  an  drei  räumlich 
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weit  voneinander  entfernten  Stellen  Diamanten 
aufgefunden  worden.  Zunächst  im  südlichsten, 
an  Rhodesien  grenzenden  Zipfel  Katangas, 
der  sogenannten  Mandoko  -  Zone ,  zwei- 
tens  im  Tale  des  Lualaba,  oberhalb  der 
Schnellen  von  Nzilo,  und  unweit  hiervon  im 
Tale  des  linken  Lualaba- Zu  Aus  »es  MutendeLe. 
Von  diesen  Stellen  ist  nach  den  einmaligen 
Funden  keinerlei  Ergebnis  neuerer  Unter- 
suchungen mehr  bekannt  geworden.  Auch 
kennt  man  aus  jenen  Gegenden  keine  Ge- 
steine, die  möglicherweise  Diamanten  primär 
beherbergen  könnten.  Die  im  Mutendele* 
Tal  beispielsweise  später  längere  Zeit  be- 
triebenen Arbeiten  sind ,  soviel  verlautet, 
als  ergebnislos  abgebrochen  worden. 

Das  dritte  Fundortsgebiet  für  Diamanten 
liegt  im  Kundelungu-Gebirge.  In  ihm  sind 
in  der  Tat  Kimberlit-Pipes,  mit  allen  aus 
Süd-Afrika  bekannten  Eigentümlichkeiten  der 
Mineralzusammensetzung  der  dort  Diamanten 
führenden  Pipes  festgestellt  worden.  Umfang- 
reiche Aufschluß-  und  Aufbereitungsarbeiten, 
vornehmlich  in  zweien  dieser  sehr  zahlreichen 
Pipes,  sind  inzwischen  ausgeführt  worden,  ihr 
Ergebnis  wird  vorläufig  geheim  gehalten.  Ahn- 
liche Vorkommen  sind  noch  mehrfach  in  letzter 
Zeit  dort  beobachtet  worden.  Da  das  ganze 
in  Frage  kommende  Gebiet  für  die  D  i  mannten - 
prospektierung  von  der  Regierung  gesperrt 
ist,  können  auch  zurzeit  weitere  Angaben 
geologischer  Natur  nicht  darüber  gemacht 
werden. 

Sonstige  Lagerstätten  Katangas. 

Es  bliebe  alsdann  noch  kurz  einiger  we- 
niger wichtigen  Lagerstätten  Erwähnung  zu 
tun.  Solquellen  sind  im  ganzen  Katanga- 
Gebiete  recht  häufig.  Sie  finden  eich  fast 
stets  längs  der  tief  eingeschnittenen  Flußtäler, 
nahe  dem  Räude  des  jetzigen  Flußbettes  zu- 
tage tretend,  So  können  wir  sie  vielfach  im 
oberen  Lufira-  und  Lualaba-Tale  feststellen. 
An  vielen  Stellen  werden  sie  von  den  Ein- 
geborenen für  ihren  eigenen  Bedarf  ausgebeutet. 
Eine  der  am  längsten  bekannten  und  ergie- 
bigsten Quellen  ist  die  von  Moachia,  an  den 
Ausläufern  der  Koniberge.  Die  meisten  von 
ihnen  stehen  wohl  nicht  direkt  in  unmittel- 
barer Verbindung  mit  tektonischen  Störungen, 
sondern  sind  ganz  natürliche  Quellbildungen 
in  den  Anschnitten  faltenreicher  Gebirgs- 
schichten.  Dementsprechend  versiegen  sie  am 
Ende  der  Trockenzeit  fast  vollständig  und 
weisen  dann  im  Beginn  der  Regenzeit  die 
stärkste  Sole  auf,  die  dann  mit  dem  Fort- 
schreiten der  Regenzeit  sich  ständig  vermehrt, 
während  gleichzeitig  der  Gehalt  sinkt.  Ver- 
einzelt entspringt  die  Sole  aber  auch  in  höher 
gelegenem  Gelände,  auf  Spalten  im  Granit 


oder  seinem  Kontakt.  Insgesamt  ist  an- 
zunehmen, dafl  der  Salzgehalt  wohl  nur 
unbedeutenderen 'Salzeinlagerungen  oder  gar 
nur  schwachen  Salzimprägnatiönen  sehr  aue- 
gedehnter Schichtenkomplexe  entstammt,  da 
sonst  die  Gehaltsschwankungen  der  Solen 
nicht  ohne  weiteres  erklärlich  wären.  Eben- 
falls an  tektonische  Linien  geknüpft,  erschei- 
nen, wie  einzelne  dieser  Solquellen,  eine 
grofle  Zahl  von  heißen,  bald  Kalk,  bald  Kiesel- 
säure gelöst  enthaltenden,  bisweilen  erhebliche 
Mengen  von  Schwefelwasserstoff  oder  auch 
von  Kohlensäure  führenden  Mineralquellen, 
vorzüglich  an  den  Rändern  der  großen  tek- 
töniachen  Brüche  (Grabenbrüche  Cornets). 

Nicht  unwesentlich,  in  Rücksicht  auf  den 
sonstigen  Mineralreichtum  des  Landes  und 
seine  Zugutemachung  an  Ort  und  Stelle, 
erscheint  das  Vorbandensein  von  Kalken. 
Solche  sind  in  dem  ausgedehnten  Gebiete,  das 
von  den  Präkundelungu- Schichten  in  Süd- 
katanga  heute  bedeckt  wird,  durchaus  nicht 
so  häufig  und  keineswegs  etwa  so  regelmäßig 
durchstreichend  vorhanden,  als  man  wohl  bis- 
her anzunehmen  geneigt  schien.  Es  drückt 
sich  darin  der  ja  auch  aus  anderen  Beobach- 
tungen hervorgehende  häufige  Fazieswechsel 
innerhalb  dieser  Schichten  aus,  Dazu  kommt, 
daß  in  den  stark  gestörten  und  metamor- 
phosierten  Schichten  auch  derartige  Kalkein- 
lagerungen zumeist  stark  durch  metamorphe 
Vorgänge  beeinflußt  worden  sind.  Auch  sie  sind 
meist  arg  verquetscht,  zu  größeren  Anhaufungen 
zusammengepreßt  oder  im  Gegenteil  zerrüttet. 
Einzelne  solcher  Massen  sind  stark  dolomitisch, 
andere  stark  verquarzt  oder  durch  eingefaltete 
und  eingepreßte  Schollen  angrenzender  Ge- 
steine verunreinigt,  so  daß  ausgedehnte  ab- 
bauwürdige Lagerstätten  durchaus  nicht  so 
häufig  vorhanden  sind.  Etwas  ausgedehnter 
scheinen  an  einzelnen  Punkten  des  Nordens, 
im  Dreieck  zwischen  Lufira  und  Lualaba, 
schwarze  und  rote,  teils  plattige,  teils  mnSBige, 
teils  oolithische,  teils  krystalline  Kalke  zu 
sein,  die  als  fazielle  Bildungen  den  liegenden 
Horizonten  der  Kundelungu-Schichten  zuzu- 
rechnen sein  dürften.  Im  Kundelungu-System 
selbst  sind,  ebenfalls  faziell,  örtlich  ausgebildet 
und  den  tonigen  und  sandigen  Schichten  des 
Systems  eingelagert,  vielfach  Kalke  und 
Mergel  zu  beobachten  (meist  plattig,  geb ändert 
usw.),  die  gelegentlich  auch  zu  bedeutenderer 
Mächtigkeit  anschwellen.  Sit  sind  fast  stets 
stark  durch  Ton,  Quarz,  Glimmer,  Kiesel- 
skelett, sandige,  körnige,  schiefrige  Zwiacken- 
lagen  verunreinigt.  Nur  selten  sind  sie  sehr 
schwach  bituminös.  Einige  von  ihnen  würden 
voraussichtlich  sich  vorteilhaft  für  die  Her- 
stellung von  Zement  an  Ort  und  Steile  ver- 
werten lassen. 
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Das  Kupfererzbergwerk  zu  Kedabeg, 
«Toiivernement  Elisabetpol,  Kaukasus,  Rußland. 

Von 

E.  Cbuatoff. 


Das  Kupfererz-Bergbaugebiet  liegt  io  der 
Nähe  des  Ortes  Kedabeg  im  Gouvernement 
Elisabetpol,  60  km  südwestlich  von  der 
GouvernementsBtadt  Elisabetpol  und  42  km 
südlich  -von  der  Station  Dalljar  (Transkauka- 
sische Eisenbahn),  auf  dem  40"  35"  Breiten- 
grad und  dem  63°  25'  Längengrad  (nach  Ferro), 
1800  m  über  dem  schwarzen  Meer. 

Der  Misdag  (Kupferberg)  und  die  ibn  um- 
gebenden Berge  sind  charakterisiert  durch 
basische  Eruptivgesteine  (Diabasporpbyr), 
Quarzdiorit  und  durch  den  Kedabekit. 

In  der  Juraepoche  war  der  jetzige  Kau- 
kasus vom  Meer  bedeckt;  am  Ende  dieser 
Epoche  trat  eine  bedeutende  Hebung  des 
Meeresbodens  ein,  so  daß  zur  Kreidezeit 
bereits  eine  langgezogene  Insel  sichtbar  war, 
und  zur  Tertiärzeit  eine  Laadstrecke,  die 
Südost-Europa  mit  Klein-Asien  verband. 
Solehe  Hebung,  deren  Wirkung  mit  der 
Längsachse  des  Kaukasusgebirges  zusammen- 
fällt, hatte  zur  Folge,  daß  die  Erdfeste 
zerriß,  und  Verwerfungen  sich  bildeten. 
Durch  Bogdanowitseh1)  wurden  die  in  der 
Nähe  von  Kedabeg  befindlichen  Kalkftblage- 
rungen  als  zur  Jura-Epoche,  und  zwar  zum 
Malm  gebiirig  erkannt. 

Durch  E.  S,  von  Fedorow')  wurde  fest- 
gestellt, daß  der  Mi« dag  mit  den  ihn  umge- 
benden Erhöhungen  die  Reste  vulkanischer 
Tätigkeit  der  Tertiärzeit  darstellt. 

Der  Berg  Misdag  besteht  nach  R.  Beck3) 
in  seinen  untersten  Teilen  aus  Quarzporphyren 
und  Keratophyren  (Albit  führenden  Porphy- 
ren), die  mehr  nach  NO  hin  von  einem 
Quarz-Dinrit-Maaaiv  durchbrochen  werden. 
Beide  sind  wieder  von  Gängen  von  Diabas 
und  Diabasporphyrit  durchsetzt,  Effusivge- 
steinen, die  in  deckenartiger  Ausbreitung 
die  ganze  obere  Region  des  Berges  zusam- 
mensetzen, und  sind  auch  von  Tuffbildungen 
begleitet.  Alle  diese  Deckgesteine  haben 
eine  unter  23  —  25°  nach  S  und  SSW 
geneigte  Auflagerungsfläche.  Außerdem  findet 
sich   im  Erzrevier   «in  von  Fedorow  als 

')  Psrsöüliche  Aeusserung  im  Jahre  15)09  an- 
lilsslich  seines  Aufenthalts  in  Kedubeg. 

")  Fedorow,  E,  S,  v.:  Die  G-estfeitiiirlen  tob 
Kedabeg.  Mein.  Acatlemie  Imp.  des  Sciences  de 
St.  Petersburg.  VIII.  S.„  Vol.  XIV,  Nr.  3,  1903. 
48  S.  m.  8  Taf. 

*)  Beck,  R.:  E>io  Lehr«  von  den  Erzlager- 
stätten, Herlin  1909. 


Eruptivgestein  gedeutetes  und  von  ihm 
mit  dem  Namen  Kedabegit  (Kedabekit) 
belegtes  Granat-  Pyroxengestein,  das  wir 
auf  Grund  unserer  mikroskopischen  Studien 
für  ein  durch  Kontaktmetamorphismus  ent- 
standenes Kalksilikatgestein  halten.  Es 
besteht  aus  einen  dem  Anortit  nahestehenden 
Plagioklas,  einem  Eisenkalkgranat  und  einem 
lichtgrünen  Pyroxen,  nimmt  aber  auch  grüne 
Hornblende,  Epidot,  Biotit,  Magnetit  und 
Titanit  auf.  Die  Struktur  ist  besonders  bei 
einigen  auch  Quarz  fuhrenden  Abänderungen 
eine  typische  Pflasterstruktur.  Für  kontakt- 
metamorphen  Ursprung  spricht  auch  das 
Mitvorkommen  von  Cordierit  fuhrenden 
Biotit-Quarz-Hornfelsen. 

Nach  Fedorow   bilden  dagegen  Quarz- 
diorite  die  Grundlage  des  Misdag.    Sie  sind 
von  2  Arten    steil  fallender  Gänge  durch- 
brochen.   Die  ersterer  Art  haben  bedeutende 
Mächtigkeit  und  bestehen  aus  Salit-Diabas, 
"Violait-Diabas,  Kedabekit  und  Aplit.  Sie 
kommen  im  Kontakt  zwischen  dem  silifiiierten 
Liparit  (nach  Fedorow  sekundärer  Quarzit ) 
und  Quarzdiorit  vor,  und  zwar  im  südlichen 
Teil     der    Kontaktlinie.      Die    Gänge  der 
zweiten    Art    haben    geringere  Mächtigkeit 
und  bestehen  aus  feinkörnigem  Diabas,  auch 
Diabasit  genannt.    Dem  Quarzdiorit  ist  sili- 
fiziertes  Eruptivgestein  aufgelagert,  welches 
nach  Professor  Fedorow  eine  durch  Diffe- 
rentiationsprozeB      veränderte  Gesteinsart 
darstellt.      Seine,    ursprüngliche   Form  läßt 
sich  nicht  überall  mit  Bestimmtheit  angeben. 
Fedorow  hält  den  von  ihm  genannten  se- 
kundären Quarzit  ursprünglich  für  Liparit 
oder  Dacit.   Dieser  Quarzit  —  von  den  silifi- 
zierten  Gesteinen  spreche  ich  nun  nach  der  Be- 
zeichnung Fedorow  von  Quarziten  —  scheint 
primären  Schwefelkies  zu  enthalten,  der  mit 
der  späteren  Vererzung  nichts  zu  tun  hat. 
Der  Quarzit  erlitt  während  und  nach  seiner 
"Umbildung     Verwerfungen     in  Nordwests 
Richtung.    Bei  der  nächsten  Eruption  kamen 
die  Dhibasite  empor,  welche  als  Deckgebirge 
bezeichnet   werden.      Der  obere   Teil  des 
Quarzits    konnte    etwas   zersetzt,  gespalten 
und  verwittert  sein,  bevor  der  Diabasit  sich 
ergoß.     Nach  der  Ablagerung  des  Dia- 
basits  wurde  das  silifizierte  Eruptiv- 
gestein im  Kontakt  weiter  metamor- 
phosiert.     In  der  Tiefe  ist  der  Quarzit 
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feinkörnig  mit  geringerer  farbloser  Quarz- 
ausscheidung  and  von  heilgrauer  Farbe.  In 
der  Nähe  der  Erzatöcke  zeigt  der  Quarzit 
dunkelgraue  bis  schwarze  Farbe  mit  himmel- 
blauen Quarzauascheidungen  von  Erbsengröße; 
solche  Art  von  Quarzit  wird  erzführender 
Quarzit  genannt.  Beck  achreibt  darüber 
folgendes:  „In  der  Nähe  der  Erzmassen  ist 
der  Quarzporphyr  umgewandelt  in  einen 
quarzreichen  Hornfeis,  der  nach  unseren 
Untersuchungen  neben  dem  vorherrschenden 
Quarz  auch  Plagioklas,  Biotit,  Zoisit,  Magnetit 
und  Titanit  sowie  Pyroxene  und  Hornblende 
enthält.  Mitunter  sind  bläulich  gefärbte 
größere  Quarze  ausgeschieden.  Eine  für 
Kontaktgestein  typische  Fflasterstniktur  kenn- 
zeichnet diesen  Hornfeis.  Eine  scharfe  Be- 
grenzung zwischen  diesem  Gestein  und  den 
Erzkörpern  fehlt/ 

Den  Übergang  vermitteln  Zonen  mit  ein- 
gesprengtem Kupferkies,  Schwefelkies  und 
Zinkblende.  —  Über  Tage  nimmt  der 
Quarzit  eine  Fläch«  von  1  km  Länge  und 
Vi  km  Breite  ein;  im  Osten  wird  er  durch 
Quarzdiorit  begrenzt.  Dort,  wo  der  Qarzit 
zutage  tritt,  ist  er  durch  Eisen  braun 
und  rot  gefärbt  und  bildet  so  den  charak- 
teristischen eisernen  Hut,  welcher  porös  ist 
und  keine  Spuren  von  Schwefel-  und  Kup- 
ferkies aufweist. 

Der  Diabas  ist  an  einigen  Stellen  epido- 
tiftiert  und  zersetzt,  außerdem  finden  sich 
als  sekundäre  Produkte  feinere  Einspren- 
gungen von  Schwefel-  und  Kupferkies.  Im 
Kontakt  mit  Quarzit  ist  der  Diabas,  besonders 
in  der  Nähe  von  Verwerfungen,  klüftig;  ferner 
weist  er  1  —  2  mm  starke  Schichten  aus  Calcit 
auf,  welcher  oft  durch  Eisen  rot  gefärbt  ist. 

Der  ganze  südliche,  südwestiiche  und 
Westliche  Teil  des  Kupferberges  ist  bedeckt 
mit  effuaivem  GeBtein,  das  nach  seiner  che- 
mischen Zusammensetzung  sehr  verschieden 
ist,  aber  zu  derselben  Eruptionsperiode  gehört 
und  das  Deckgebirge  für  die  unterliegenden 
Massen  von  Quarzit  bildet.  —  Die  Lava- 
ströme wechseln  mit  Tuffgestein,  bo  daß  Bich 
eine  ideale  Schichtung  über  Tage  ergibt,  die 
aus  der  Ferne  sedimentäre  Ablagerung  vor- 
täuschen könnte. 

Die  Hauptrolle  unter  den  oben  schon  ge- 
nannten Eruptivgesteinen  nimmt  für  die  Ent- 
stehung der  Kedabeger  Erzlagerstätte  der 
Kedabekit  ein,  bestehend  aus  Granat,  Py- 
rogen und  Plagioklas,  Wo  Kedabekit  sich 
zeigt,  dort  ist  auch  Erz.  Ihr  gemeinsames 
Auftreten  ist  nicht  zufällig,  sondern 
durch  die  ;EntBtehung9weise  der  Erz- 
lagerstätte bedingt.  Auch  bei  anderen 
Erzvorkommen  findet  sich  Kupfer  und  Eisen- 
erz in  unmittelbarer  Abhängigkeit  von  augit- 
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granathaltigem  Gestein,  wie  in  Daschkesan 
(Kaukasus),  in  Bogoslowskoje  und  Mijedno- 
rudijanskoje  im  Ural,  wo  Kupfer-  und 
Schwefelkiese  zusammen  mit  Magneteisen 
als  primäre  Produkte  der  Differentiation  des 
Augitgranatgesteins  auftreten.  Fedorow 
unterscheidet  drei  Arten  von  Kedabekit:  instru- 
sive,  gangartige  und  effusive  Kedabekite. 

1,  Intrusive  Kedabekite  unterscheiden 
sich  von  gangartigen  nicht  nur  durch  ihre 
Struktur,  sondern  auch  durch  den  geringeren 
Inhalt  von  Fyroxen,  und  durch  große,  sehr 
basische  Krystaile  von  Plagioklas. 

2,  Die  g&ngartigen  Kedabekite  zeichnen 
sich  durch  große  Mengen  von  Pyroxen  (Vio- 
l&it  und  Salit)  aus. 

3,  Die  effusiven  Kedabekite  zeigen  in 
den  erstarrten  Lavastromen  folgende  Trennung 
ihrer  chemischen  Zusammensetzung:  Der 
Granat  konzentrierte  sich  im  unteren  Teil 
der  Lavaströme,  die  oberen  Teile  sind  da- 
gegen so  sehr  mit  Anortit  angereichert,  daß 
sie  durch  Fedorow  Anortitophyre  genannt 
wurden.  Die  Kedabekite  enthielten  in  ihrer 
magmatischen  Periode  Metallösungen.  Die 
Trennung  der  Metallösungen  von  den  Keda- 
bekiten  begann  schon,  während  beide  noch 
in  feuerflüssigem  Zustande  waren.  Bei  dem 
weiteren  Differentiationsprozeß  konzentrierten 
sich  einige  Metalle  durch  unmittelbare  Aus- 
scheidung aus  der  Peripherie  der  Kedabeki- 
ten  als  Schwefelverbindungen,  Bei  dem 
weiteren  Steigen  kamen  die  letzteren  durch 
Verwerfungsklüfte  und  Spalten  und  erreich- 
ten das  Deckgebirge,  welches  ihnen  unüber- 
windlichen "Widerstand  leistete;  infolgedessen 
imprägnierten  sie  den  für  die  Imprägnation 
schon  vorbereiteten  Quarzit  im  flachen 
Kontakt  desselben  mit  dem  Deckge- 
birge und  bildeten  so  die  Erslager- 
stätte. 

Im  Kedabekit  findet  sich  sehr  wenig  fein 
eingesprengter  Kupferkies,  also  war  die 
Trennung  der  Metallösungen  vom  Kedabekit 
fast  vollkommen. 

Durch  Fedorow  wurde  vor  etwa  10 
Jahren  die  erste  Verwerfung  festgestellt,  auf 
Grund  dieser  Feststellung  entdeckte  er  den 
nach  ihm  benannten  Fedorowstock  im  ver- 
worfenen Teil  der  Verwerfung,  wo  sich 
auch  der  Eselstollner  Stock,  der  Karlstock, 
der  neue  Karlstock,  der  südliche  Stock  im 
Mittelstollen,  Arnoldstock,  der  südliche  Stock 
des  nördlichen.  Karl- Stollens  und  2  nördliche 
Stöcke  des  nördlichen  Karlstollens  befinden; 
Ausnahme  bilden  "Walterstock  und  William- 
stock. 

Die  Kontakteinlagerung  von  Erzen  war 
schon  lange  bekannt  in  Kedabek,  darum 
wurden  die  Versuchsarbeiten  jahrelang  geführt 
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zur  Untersuchung  des  Kontaktes.  Der 
William-  und  'Walterstock  wurden  auf  diese 
Weise  entdeckt.  Bei  weiterer  Untersuchung 
des  Eontaktes  in  westlicher  Richtung  von  dem 
Walter-  und  William-Stollen  aus  zeigte  sich 
schwarzes  Gestein  als  unerwartetes  Hindernis, 
und  die  Hoffnung  auf  einen  Erzfund  in  diesem 
Gestein  wurde  aufgegeben.    Zu  dieser  Zeit 


war  die  Lage  des  Bergwerks  kritisch,  da  di* 
bekannten  Erzstöcke  abgebaut  waren,  man 
dachte  schon  an  die  Liquidation  des  Werkes. 
Fedorow  hat  durch  seine  Untersuchungen 
auf  weitere  Jahre  Kedabek  gerettet.  Er  stellte 
fest,  dafl  das  schwarze  Gestein  (Diabas)  einer 
späteren  Eruptionsperiode  angehört  als  der 
Quarzit  (Quarzporphyr)  und  darum  als  haß- 
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gendea  und  eicht  als  liegendes  Gestein  an-  stellen.     Durch  das  Bohrloch  Nr.  1  wurde 

zusehen  ist.    Er  machte  den  Vorschlag,  diese  der  Fedorowstock  gefunden.    Die  Höhe  der 

Tutsacha     durch    DiamaatbobruDg    festzu-  Verwerfung  betrug  76  Meter  in  der  Nähe  des 
o,  i>is.  24 
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Bohrloches,  sie  nimmt  nach  Süden  hin.  und 
zu  nach  Norden  zu  ab. 

Das  Diamantbohrloch  Nr.  3  erreichte  trotz 
201  m  Tiefe  keinen  erzführenden  Quarzit. 
Dies  führte  zu  der  Annahme,  daß  eine  zweite 
Verwerfung  vorhanden  sein  müßte  mit  un- 
gefähr gleichere  Streichen  und  Fallen  wie  die 
erste,  Um  die  zweite  Verwerfungakluft  auf- 
zuschließen, wurde  der  atte  Wernerstollen  in 
westlicher  Richtung  im  Quarzit,  in  der  Nähe 
desKontaktes  mit  dem  Deckgebirge  verlängert 
Im  Anfang  des  Jahres  1910  wurde  die  zweite 
Verwerfung  tatsächlich  angefahren,  und  sc* 
schien  die  6 — 8jährige  Mühe  ihren  Lohn 
zu  finden.  Wie  nach  Entdeckung  der  Haupt- 
verwerfung durch  Fedorow  im  verworfenen 
Teil  die  neuen  Erzmassen  gefunden  wurden, 
so  hoffte  man  auch  auf  demselben  Wege 
hinter  der  zweiten  Verwerfung  auf  neues  Erz 
zu  stoßen,  jedoch  blieben  die  Versuchsarbeiten 
von  1910—1912  erfolglos,  nach  meiner  An- 
sicht aus  folgenden  Gründen: 

1.  Voraussetzung  für  eine  Erzführung 
der  zweiten  Verwerfung  wäre  gewesen,  daß 
sie  gleichzeitig  mit  der  Hauptverwerfung  oder 
später  entstanden  wäre,  unbedingt  aber  vor 
der  Periode  der  Bildung  der  Kedabeger  Erz- 
lagerstätte. Ich  bin  zu  der  Ansicht  gekommen, 
daß  die  zweite  Verwerfung  entweder  nach 
der  Entstehung  der  Erzlagerssatte  gebildet 
wurde,  oder  sie  greift,  wenn  sie  schon  vor 
der  Bildung  bestand,  nicht  tief  genug,  um 
Metaltösuugen  zuzuführen.  Meine  Annahme 
gründet  sich  auf  folgende  Beobachtungen: 
Die  beiden  Reibungsbreccien,  die  derHauptver- 
werfung  and  die  der  zweiten  Verwerfung, 
zeigen  bei  genauer  Untersuchung  einen 
wesentlichen  Unterschied.  Die  Keibungs- 
breccie  der  Hauptverwerfung  läBt  »ich  in 
ihrem  Streichen  an  vielen  Funkten  beobachten 
und  zeigt  einen  viel  größeren  Grad  der  Um- 
wandlung durch  MeUllöaungen  sowie  durch 
poat  vulkanische  Wirkung  und  absteigende 
Gewässer  als  diejenige  der  zweiten  Verwerfung. 
Die  Hauptverwerfungsbreccie  besteht  aus 
kaolinartigam  Zerreibungsmaterial  die 
weiche  Masse  enthält  Behr  geringe  Teile  fester 
Stückchen  von  Nebengestein;  die  Rcibunga- 
breccie  der  zweiten  Verwerfung  dagegen  ist 
weniger  zersetzt,  mehr  als  die  Hälfte  besteht 
aus  faustgroflen  Gesteinstücken  von  Neben- 
gestein ohne  jede  Einsprengungen,  Kaolin 
ist  nicht  vorhanden. 

2.  Alle  Profile  für  die  Versuchsarbeiten 
im  Wernerstolten  zeigen,  daß  der  Kontakt 
zwischen  Quarzit  und  Deckgebirge  steil  ein- 
fällt, also  auf  Nichtvorhandensein  von  Erz- 
vorkommen hinweist  auf  Grund  der  fürKedabeg 
festgestellten  Genesis.  Alle  bisher  im  Misdag 
gefundenen  Erzstöcke  liegen  nämlich  inner- 


ZettKhrlft  ftr 
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halb  des  Quarzita  im  flachen  Kontakt  des- 
selben mit  dem  Deckgebirge  und  sind  parallel 
dem  Kontakt  eingelagert.  Jeder  Erzstotk 
keilt  sich  dort  aus,  wo  der  Kontakt  vom 
flachen  Einfallen  in  steiles  Einfallen  über- 
geht. An  Stelle  des  quarzigen  Hornfels 
(nach  Beck)  oder  erzführenden  Quarzit  es 
(nach  örtlicher  Benennung)  tritt  dann  ge- 
wöhnlicher, sogenannter  nicht  erzführender 
Quarzit.  Die  Kontaktfläche  des  Quarzits  mit 
dem  Deckgebirge  ist  bei  steilem  Einfall  wenig 
metamorphosiert,  und  die  Beschaffenheit  des 
Quarzits  am  Kontakt  ist  dieselbe  wie  die- 
jenige des  Quarzits  in  der  Tiefe  weit  von 
der  Erzlagerstätte. 

3.  Wenn  der  Quarzit  ursprünglich  eine 
Masse  darstellte,  wenn  später  durch  Ver- 
werfungen ein  Teil  nach  unten  gesunken 
wäre,  wenn  ferner  durch  die  beiden  Ver- 
werfungsspalten die  Metallösungen  emporge- 
drungen wären  und  den  sekundären  Quarzit 
imprägniert  hätten,  so  müBte  der  Quarzit 
hinter  beiden  Verwerfungen  gleiche  Be- 
schaffenheit haben.  Da  der  Quarzit  hinter 
der  zweiten  Verwerfung  von  hellgrauer  Farbe 
und  ganz  anderer  Beschaffenheit  ist  als  der 
erzführende  Quarzit  hinter  der  Hauptver- 
werfung, so  ist  damit  bewiesen,  daß  hinter 
der  zweiten  Verwerfung  kein  Kupfererz  zu 
finden  ist. 

4.  Die  kleineren  Einsprengungen  von 
Schwefelkies  und  Kupferkies  im  nicht  erz- 
führenden Quarzit  beweisen  noch  nicht  die 
Nähe  der  Erzlagerstätte.  Die  Einsprengungen 
von  Schwefelkies  habe  ich  bereits  erklärt. 
Was  nun  die  Einsprengungen  von  Kupfer- 
kies betrifft,  so  kann  sich  das  Kupfer  weiter 
von  seinem  Ausgangspunkt  entfernen,  da  es 
leicht  löslich  und  infolgedessen  leich  beweg- 
lich ist. 

5.  Die  veränderte  Schicht  des  Bekundären 
Quarzits,  welche  durch  Deckgebirge  verdeckt 
wird,  hat  nach  meiner  Ansicht  eine  Mäch- 
tigkeit von  40 — 50  Faden  und  kommt  einzig 
in  Betracht  für  die  Imprägnation  durch 
Metaitösungen.  Weiter  vom  Zentrum  der 
vulkanischen  Tätigkeit,  im  Kontakt  zwischen 
dem  sekundären  Quarzit  und  den  Diabasiten 
sind  keine  Veränderungen  wahrzunehmen, 
weil  die  vom  Eruptivzentrum  ausgehenden 
Agenzien  in  den  am  stärksten  erhitzten  Zonen 
auch  ihre  chemische  Energie  am  höchsten 
entfalten  können;  je  größer  aber  die  Ent- 
werfung ist,  desto  geriuger  tritt  die  Wirkung 
der  Agenzien  hervor. 

6.  Das  Deckgebirge  hat  den  aufsteigenden 
Metallösungen  Widerstand  geleistet,  welchen 
die  letzteren  nicht  zu  überwinden  vermochten, 
und  infolgedessen  imprägnierten  sie  den  für 
die  Imprägnation  schon  vorbereiteten  Quarzit. 
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Die  erzführenden  Verwerfungen  mußten  un- 
bedingt vor  der  Eruption  der  Diabasite 
entstanden  sein;  wenn  das  nicht  der  Fall 
wäre,  so  hätten  die  Metallösungen  einen 
direkten  Ausgang  zu  Tage  gefunden.  Nach 
der  Bildung  der  Erzlagerstätte  durch  den 
GebirgabildungsprozeÜ,  welcher  im  Kaukasus 
tod  der  Jura-  bis  zur  Tertiärzeit  sehr  in* 
tensiv  gewirkt  hat,  konnten  noch  Verwerfungen 
und  Verschiebungen  vorkommen,  welche  dann 
auf  den  Quarz it  und  das  Deckgebirge  gleich- 
zeitig mitgewirkt  haben.  Darum  muB  un- 
bedingt am  Anfang  der  zweiten  Verwerfung 
festgestellt  werden,  ob  sich  die  Reibungs- 
breccie  im  Deckgebirge  fortsetzt  bis  über 
Tage,  oder  ob  auf  der  Reibungsbreccie  eine 
kompakte  Masse  vom  Deckgebirge  liegt.  In 


der  4,  Seitenstrecke  A  (die  Strecke  A  wird 
im  Streichen  der  zweiten  Verwerfung  in  der 
Reibungsbreccie  selbst  geführt)  kann  man 
auf  dem  7.  Faden  von  der  Strecke  A  aus 
im  verworfenen  Teil  eine  Reibungsbreccie 
im  Deckgebirge  beobachten  mit  gleichem 
Fallen  und  Streichen  wie  die  aweite  Ver- 
werfung. Diese  Beobachtung  bestätigt  auch 
meine  Ansicht,  daü  die  zweite  Verwerfung 
nach  der  Bildung  der  Erzlagerstätte  ent- 
standen ist. 

/He  betriehttt-irUchafllichtn  Verhältnisse  de/t 
Kupfererzberyi&erk'H  Kedabeg  Mnd  von  dein 
gleichen  Verfauer  an*fuhrlivk  im  Februarhefl 
der  Bergwirttch.  MHt.  1913,  S.  2Ö—3S  be- 
handelt worden ,  Red. 
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Bertling,  R.:  Geologisches  Wanderbuch  für 
den  niedarrheiniscb- westfälischen  Industrie- 
bezirk.  Stattgart  1913,  F.  Ecke.  420  S.  m 
114  Fig.  Pr.  8,40  M. 

Der  Verfasser  beschreibt  UDtef  Anlehnung 
an  40  Wanderungen  die  geologischen  Verhält- 
nisse das  rheinisch- westfälischen  Industriebe- 
zirkes. Nach  einer  kurzen  geologischen  Über- 
sicht über  da«  Wandergebiet  und  einer  Er- 
örtern» g  über  die  Ausrüstung  für  geologische  Ex- 
kursionen geht  er  zunächst  auf  das  wichtigste  Glied 
derin  Betracht  kommenden  Schichten,  das  produk- 
tive Carbon  näher  ein.  „Den  5  Wanderungen  durch 
das  Carbon  ist  eine  Übersicht  über  den  Aufbau, 
die  einzelnen  Flözgruppen  und  Leitflüze  vor- 
aasgeatellt.  In  derselben  Weise  —  tait  ein- 
führender Übersicht  über  die  betr.  Formation  — 
sind  flözleeres  Carbon,  Culra,  Ober-  und  Mittel- 
devon,  Rotliegendes,  Kreide,  Terti&r  und  Dilu- 
vium in  einer  größeren  oder  geringeren  Anzahl 
Wanderungen  behandalt.  Zahlreiche  Photogra- 
phien sowie  recht  gute  Abbildungen  der  wich- 
tigsten Leitfossilien  veranschaulichen  den  klar 
und  leicht  verständlich  geschriebenen  Text, 

Bei  dem  Durchlesen  der  Inhaltsübersicht 
könnte  es  vielleicht  zunächst  befremden,  daß  der 
Verfasser,  abweichend  von  der  Systematik,  zu- 
nächst das  produktive  Carbon,  darauf  die  das 
Carbon  unterlagernden  Schichten  vom  Hangenden 
zum  Liegenden  und  schließlich  die  jüngeren 
Formationen  vom  Liegenden  zum  Hangenden  be- 
handelt. Für  diese  Anordnung  spricht  jedoch 
die  überragende  Wichtigkeit  des  produktiven 
Stainkohlengebirges  innerhalb  des  Industriebe- 
zirks sowie  der  Umstand,  daß  das  Buch  in 
der  Hauptsache  für  Laien  geschrieben  ist,  denen 
die  Orientierung  von  den  Leicht  erkennbaren 
nnd  ihr  Interesse  vor  allem  beanspruchenden 
produktiven  Carbonachichlen  ausgehend  besonders 
leicht  fallt. 


Während  in  dieser  Hinsicht  sowie  in  Bezug 
auf  die  Erkämng  der  vorkommenden  Fachaus- 
drucke auf  den  Laien-Leser  weitgehende  Rück- 
sicht genommen  worden  ist,  kann  dies  sonst 
nicht  überall  anerkannt  werden.  So  dürften 
Erörterungen  über  die  Anschauungen  einzelner 
Geologen  btr.  die  Abgrenzung  der  Formations- 
Btufen  und  ihre  Benennung  (vgl.  z.  B.  S.  66 
u.  200)  für  den  Laien  nur  von  geringem  Inter- 
esse sein. 

Es  ist  eicher  eine  »ehr  schwierige  Aufgabe, 
in  demselben  Buche  dem  Laien  „eine  allgemein 
verständliche  Einführung  in  die  Geologie"  und 
dem  Fucbgeologen  „ manche  beachtenswerte  Be- 
obachtung" bieten  zu  wollen.  Diese  weit- 
gehende Absicht  bat  den  großen  Umfang  und 
damit  hoben  Preis  (8,40  M)  des  Werkes  bedingt, 
der  seiner  überaus  wünschenswerten  weiten 
Verbreitung  hindernd  im  Wege  stehen  dürfte. 
Wer  es  ermöglichen  kann,  sollte  von  einer 
Anschaffung  des  Werkes,  das  ihm  interessante 
Aufschlüsse  über  einen  überaus  wichtigen  Teil 
unseres  deutschen  Vaterlandes  übermitteln  wird, 
trozdem  nicht  abstehen.  Insbesondere  kann  das 
Buch  allen  Bergleuten,  die  sich  ihrer  Aus- 
bildung wegen  im  rheinisch- westf-  ladustrie- 
bezirk  aufhalten,  nur  warm  empfohlen  werden, 
da  es  insbesondere  auch  die  beim  Fortschreiten 
des  Bergbaues  nach  Norden  zu.  immer  wichtiger 
werdenden  Deckgebirgsschichtcn  des  Carbons  ein- 
gehend behandelt. 

Ein  gut  angelegtes  Orts-  und  Sachregister 
ermöglicht  es  dem  Leser,  beliebige  Abschnitte 
herauszugreifen  und  sich  über  die  Bedeutung 
der  vorkommenden  Fachausdrucke,  die  im  all- 
gemeinen bei  ihrer  ersten  Erwähnung  erklärt 
sind,  zu  unterrichten.  Schließlich  sei  noch  dar- 
auf hingewiesen,  daß  bei  den  einzelnen  Wande- 
rungen auch  auf  das  leibliche  Wohl  durch  Auf- 
zählung empfehlenswerter  Wirtschaften  ge- 
bührend Rücksicht  genommen  worden  ist.  ry 
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Geologische  Karle  von  Preußen  und  benach- 
harten  Bundesstaaten  im  Maßstab«  1  :  25000. 
Herausgegeben  Ton  der  Königlich  Preußischen 
Geologischen  LandesansUlt.  Lieferung  170: 
Blatt  GreifenWg,  Kölpin,  Witzmitz,  Regen- 
walde und  Gr.  Bockenhagen. 

Die  Blätter  dieser  Lieferung  umfassen  Teile 
der  binterpommerschen  Kreise  Grsifenberg, 
Kolberg- Köelin  und  Regenwalde,  sie  liegen  in 
der  nördlichen  Abdachung  de»  Baltischen  Höhen- 
rückens und  stellen  ein  von  über  HO  bis  auf 
10  m  S.  d.  M.  nach  Nordwesten  absinkendes 
Gelände  dar,  das  bis  auf  einige  kleine,  als  Schollen 
zu  deutende  Mitteloligoc&nvorkommen  auf  Blatt 
Gr.  Borakenhagen  ganz  aus  qu&rtaren  Bildungen 
aufgebaut  ist. 

Die  Hocbflachenbildangen  sind  vorwiegend 
aus  der  Grnndmoräne  der  letzten  Biszeit  zu* 
sammer gesetzt,  der  Geschiebemergel  zeigt  teils 
die  Form  der  stark  welligen  Mor&nenl&ndschaft, 
teils  die  in)  der  Grundmoranen-Ebene  ■  Trums 
sind  auf  den  Blättern  Regenwalde  und  Gr. 
Bockenhagen  häufig.  Endmoranenbildungen 
wurden  in  der  Südbftlfte  von  Blatt  Gr,  Boreken- 
hagen nachgewiesen ,  ohne  daß  ein  zusammen- 
hängender Zug  festgestellt  werden  konnte.  Sehr 
auffällige  Gebilde  sind  die  endtnoraneaartigen 
Erscheinung™  auf  den  Blatter»  Greifenberg, 
Kölpin  und  dem  nördlichen  Teile  von  Witzmitz. 


Sie  bestehen  ans  Süden  und  Feinsaaden  des 
aufgepreßten  Untergrundes  and  sind  zum  Teil 
in  ostwestlich  verlaufenden  Zonen  angeordnet, 
die  noch  weit  aber  die  Grenzen  der  aufge- 
nommenen Blätter  hinaus  fortsetzen. 

Sie  gehören  zu  den  Durch  Tagungen  und 
sind  als  Staumoränen  aufzufassen.  Auf  dem 
Blatte  Gr.  Bockenhagen  traten  einige,  e.  T. 
mehrere  Kilometer  lange,  radial  zum  Biarande 
verlaufende  Oser  auf. 

Die  Diluvialtäler  des  Gebietes  weisen  drei 
TaUtofen  auf  and  gehören  zwei  Systemen  an, 
wonach  in  allgemeinen  ostwestlich  verlaufende 
Lingstaler  und  südnördliche  subglaziale  Quertller 
unterschieden  werden  können. 

Der  Verlauf  der  alten  Stromtäler  ist  viel- 
fach undeutlich  geworden ,  teils  durch  spätere 
Zerstörung  ihrer  Absätze,  teils  durch  Überdek- 
kuug  mit  jüngeren,  alluvialen  Bildungen,  unter 
denen  oberflächlich  derFlaebmoortorf  am  weitesten 
verbreitet  ist. 

Die  besondere  Untersuchung  der  größeren 
Moore  auf  den  Blättern  Greifenberg,  Kölpin  und 
WitimitE  bis  Auf  den  minernJiscien  Untergrund 
ergab  eine  meist  bedeutende  Mächtigkeit  der 
die  Humusablagerangen  unterlagernden  Sapropel- 
bildungen;  die  Ergebnisse  der  au  diesem  Zwecke 
niedergebrachten  zahlreichen  Tiefbohrungen  sind 
in  die  Kartenblätter  eingetragen. 


Amts-,  Vereins-  und  Personennachrichten. 


Battgctteins-PififcDg. 

Der  zu  New- York  im  September  v.  J.  ab" 
gehaltene  Kongreß  des  Internationalen  Ver- 
bandes für  die  Materialprüfung  der  Tech- 
nik bat  den  Beschluß  gefaßt,  die  Material- 
prüfongsaustalten  der  verschiedenen  Länder  auf- 
zufordern, die  Gesteinsprüfnngamethoden  zu 
studieren,  welche  im  Auftrage  des  preußischen 
Ministeriums  der  öffentlichen  Arbeiten  im  Hine- 
ralogi&ch- Geologischen  Institut  der  Technischen 
Hochschule  Berlin  bearbeitet  werden  und  in  dem 
Werk:  J.  Hirschwald,  Handbuch  der  bautech- 
nischen  Gestein  sprüfung,  Berlin  1912,  veröffent- 
licht worden  sind  (vgl.  hierüber  Z.  f.  prakt. 
Geol.  1908,  S.257,  375,  464  sowie  „Fortschritte" 
Bd.  II,  S.  415-418,  Fig.  130  —  182).  Über 
die  Ergebnisse  dieser  Studien  soll  seitens  der 
betreffenden  Anstalten  dem  nächsten  Kongreß 
Bericht  erstattet  werden. 

Um  die  Beamten  der  Materialprüfungsan- 
etalten  mit  der  praktischen  Ausführung  der  be- 


treffenden Methoden  bekannt  zu.  machen,  wird 
im  Herbst  dieses  Jahres  im  Mineralogischen  In- 
stitut der  Technischen  Hochschule  Berlin- Char- 
I Ottenburg  ein  dreimonatiger  Inform ationskursus 
abgehalten  werden,  dessen  Beginn  auf  den  13. 
Oktober  festgesetzt  ist.  Gesuche  um  Zulassung 
zu  diesem  Kursus  sind  an  den  Vorsteher  des 
genannten  TnBtitnts,  Geheimen  Regier  an  gerat 
Professor  Dr.  Hirschwald,  Berlin -Charlotten- 
burg, Berliner  Straße  171  zu  richten. 

Prof.  Dr.  H.  Stille,  Leipzig,  hat  einen  Ruf 
als  Nachfolger  von  Prof.  J.  F.  Pompecij  nach 
Göttingen  angenommen. 

Dr.  W.  Delhaea  trat  am  1.  April  aus  der 
Direccicn  de  Minas  in  Buenos  Aires  »us  und 
kehrte  nach  Bonn  a.  Rhein  zurüok. 

Am  1.  Mai  Btarb  Prof.  Ernst  Kittl  in 
Wien  im  59.  Lebensjahre. 


Herausesber  und  verantwortlicher  ScbriJtteiier  Professor  Mai  Krabmannin  Berlin  NW  40,  Neues  Tori-  —  Vorlag  tob 
Julius  Springer  in  Berlin  W  9.  —  Univeriifaia -Buchdrucker«-  Tgü  Gustav  Schade  (Otto  Fraaeke)  in  Berlin  N  14. 
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Die  Propylitisierung,  Kaolinisierung  und  Verkieselung  und  ihre 
Beziehung  zu  den  Lagerstätten  der  propylitiachen  jungen 

Gold-Silbergruppe. 

Von 

M.  Lazarerlc,  Wien. 
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Allgemeines. 

Die  Definition  der  Lagerstätten  der  propy- 
litiachen  jungen  Gold- Silber- Gruppe  wurde 
hier  in  ihrem  weitesten  Umfange  berücksich- 
tigt, und  daher  wurden  sämtliche  Erzlager- 
stätten, die  in  den  Eruptivkomplexen  der 
andesiti sehen  Gesteine  auftreten,  miteinbe- 
zogen. 

Die  Frage  über  die  Propylitisierung  er- 
lebte verachiedene  Phasen;  Prcpylit  —  Grün- 
stem —  -wurde  zuerst  als  selbständige  Ge- 
steinsart angesehen,  später  und  gegenwärtig 
wurde  und  wird  allgemein  angenommen,  daß 
dieser  nur  eine  „ pathologische  Facies''  der 
oberlcretacisch-tertiären  Ergußgesteine  eines 
granodioritischen  Magmas  —  hauptsächlich 
Dncite  und  Audesite  —  darstelle.  Während 
bis  zur  letzten  Zeit  mehrfach  übereinstimmend 
angenommen  wird,  daß  die  Ursache  der  pro- 
pylitischen  Umwandlung  je  der  postvul- 
kaniechen  Tätigkeit  zu  suchen  ist,  taucht  in 
der  all  erneuesten  Zeit  ein  Zweifel  an  der 
Richtigkeit  dieser  Annahme  auf,  und  die 
Ursache  der  Propylitisierung  wird  in  dyna- 
mischen Wirkungen  gesucht. 

Ebenso  wie  über  die  Propylitisierung 
änderten  sich  die  Ansichten  über  die  Kaoii- 
nisiernng. Von  seiten  mancher  Geologen  wird 
auch  heute  noch  die  Ansicht  vertreten,  da£ 
dieser  Prozeß  mit  den  allgemeinen  Erschei- 
nungen der  chemischen  Verwitterung  im  Zu- 
sammenhange stehe. 

E.  Weinschenk  (Lit.  14,  S.  149  —  151, 
Lit.  12,  S.  47  u.  G6.  )  war  der  erst«,  der 
gegen  diese  Ansicht  den  Einwand  erhoben 
hat  und  darauf  hinwies,  daß  die  Kaolinisie- 
rung  in  vielen  Fällen  als  Endstadium  der 
Propylitisierung  anzusehen  ist  und  sowohl 
als  solche,  als  auch  als  selbständige  Um- 
wand Inngsart  —  bei  granitisehen  Gesteinen 
—  durch  die  Einwirkung  der  postvulkanischen 
Prozesse  zustande  gekommen  ist.  Wein- 
schenk  machte  seine  Beobachtungen  an 
solchen  Vorkommen,  die,  wie  die  hier  zu 
besprechenden,  in  nahem  Zusammenhange  mit 
den  Erzlagerstätten  stehen. 

Daß  Weinschenk  damit  nur  einen 
Spezial-Fall  der  Kaoliuisierung  als  Gegenstand 
seiner  Untersuchungen  herangezogen  hat,  be- 
darf nach  dem  gegenwärtigen  Stand  der 
Frage  über  die  Kaolinisierung  wohl  keiner 
weiteren  Erklärung. 


Hierin  liegt  auch  die  Ursache,  daß  seine 
an  und  für  sich  richtige  Behauptung  in  eine 
Art  Mißkredit  gefallen  und  vielfach  ange- 
fochten worden  ist,  da  von  seinen  Anhängern 
versucht  wurde,  diese  Theorie  als  allgemein 
gültig  hinzustellen. 

Erst  durch  die  Untersuchungen  Tön 
Stremme  (Lit.  17,  S.  122—128)  gewinnt 
die  Frage  über  die  Kaolinisieruog  eine  all- 
gemeine Form,  da  durch  Stremme  zuerst 
diese  Umwandlungsart  in  ihrer  weitesten 
Mannigfaltigkeit  und  unter  Berücksichtigung 
der  speziellen  Fälle  vorgebracht  wurde. 

Eine  lebhafte  Diskussion  über  die  Her- 
kunft von  Kaolin  in  den  sulfidischen  Erz- 
lagerstätten und  über  seine  Anwesenheit  in 
der  reichen  Sulfidzone  entwickelte  sich  vor 
nicht  zu  langer  Zeit  in  der  Economic  Geol. 
1911  u.  1912,  wobei  sehr  verschiedene  An- 
sichten vertreten  wurden. 

In  vielen  Fällen  wurde,  wie  dies  H. 
Stremme  mit  Recht  hervorhebt,  über  die 
Kaoliniaierung  nur  äußerlich  als  über  eine 
Umwandlungserscheinung  gesprochen,  ohne 
dabei  das  Wesentliche  zu  berücksichtigen, 
nämlich,  daß  sie  ein  Produkt  der  chemischen 
Wechselwirkung  und  daher  auch  vom 
ehemischen  Standpunkte  aus  zu  betrachten  ist. 

Die  Verkieselung  wurde  öfters  in  ein- 
zelnen Fällen  hervorgehoben  und  besonders 
für  saure  und  intermediäre  Eruptivgesteine 
als  charakteristisch  angesehen.  W.  Xindgren 
(Lit.  9,  S.  60—52,  98—100)  schilderte  diese 
Erscheinungen  sehr  eingehend  an  mehreren 
amerikanisch eu  Vorkommen. 

Außerdem  findet  man  noch  andere  ver- 
einzelte Erwähnungen  in  der  Literatur.  Ein 
Hervorheben  dieser  Umwandlungsart  als 
charakteristisch  für  die  Lagerstätten  der 
propylitischen  jungen  Gold-Silber-Gruppe  ist 
meines  Wissens  bisher  noch  nicht  geschehen. 
Wie  schon  Stelzner-Bergeat  (Lit.  13,  II, 
S.  1235)  angeben,  sind  hier  zwei  Fälle  zu 
unterscheiden:  die  Verkieselung  durch  die 
Zufuhr  von  Kieselsäure  und  durch  Kiesel- 
säure, die  als  Rest  von  früher  vorhandenem 
Nebengestein  nach  der  Auslaugung  von  an- 
deren Bestandteilen  übrig  geblieben  ist. 

Durch  welche  Ereignisse  die  metamorphen 
Erscheinungen  der  Propylitisierung,  Kaolini- 
sierung  und  Verkieselung  zustande  ge- 
kommen sind,  und  in  welchem  Zusammenhang 
sie  mit  den  Erzlagerstätten  der  propylitischen 
jungen  Gold-Silber-Gruppe  stehen,  soll  durch 
das  Nachfolgende  dargetan,  werden. 

I.  Die  Propylitisierung;. 

J.t.  Szabo(Lit.4,  S.  17-23u.  166-176) 
war  es,  der  auf  Grund  seiner  ausführlichen 
Untersuchungen  der  Gesteine  deB  siebenbür- 
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gischen  Erzgebirges  zuerst  des  Einwand  gegen 
die  Auffassung  erhoben  hat,  „Propylit"  sei 
eine  selbständige  Gesteinsart.  Bereits  im 
Jahre  1873,  als  die  mikroskopischen  TJnter- 
suchungsmetboöen  erst  im  Anfange  ihrer 
Entwicklung  standen,  führte  er  den  „Propy- 
lit"  als  jene  „Modifikation"  an,  „welche  bei 
einer  älteren  Trachytart  hauptsächlich  die 
schwefeligen  und  aus  Wasserdampf  bestehenden 
ExhalatioDen  hervorrufen". 

Als  Merkmale  der  propylitischen  Facies 
der  Andesite  gibt  Rosenbusch  (Lit.  IG,  II, 
2,  S.  HOB)  an:  geringen  Glanz  und  wenig 
vollkommene  Spaltbarkeit  der  Feldspate,  die 
oTt  mit  Zersetzungsprodtikten  (Calcit  und 
Chlorit)  erfüllt  sind;  die  farbigen  Gemengteile 
sind  ebenso  in  höherem  oder  geringerem 
Grade  zersetzt. 

Von  Wichtigkeit  ist  nach  Rosenbusch 
die  außerordentliche  Häufigkeit  des  Pyrits  in 
den  umgewandelten  EinsprengUngen,  die 
entschieden  auf  HjS  als  wirkende  Ursache 
und  damit  auf  So  Ifataren  und  Thermen  hin- 
weist. 

Nach  G.  F.  Becker(Lit.  6,  III,  S.  12-16) 
haben  die  Propylite  tob  Comstock  Lode, 
ursprünglich  ein  Pyroxen- Amphibol -An  desit, 
stellenweise  ein  Diabas,  an  anderen  Stellen 
jedoch  ein  Diorit,  ähnliches  Aussehen'). 

Sehr  ausführlich  behandelte  die  Erschei- 
nung der  Propylitisierung  in  dem  Erzrevier 
Nagyag  (Siebenbürgen)  B.  von  Inkey 
(Lit.  15,  S.  1  —  19,  25,  S.  866),  der  darauf 
hinweist,  daß  sich  die  Umwandlung  der  An- 
desite zu  grünsteinartiger  Modifikation  in 
den  Neubildungen  von  Chlorit,  Epidot  und 
Carbonaten  besonders  auf  Kosten  der  Am- 
phibole  und  Pyroxene  äußert,  wogegen  die 
Feldspate  frisch  erhalten  bleiben. 

Die  Beobachtungen  E.  Sempers  (Lit.  10, 
S.  5— 10)  dürften  sich  wohl  mehr  auf  die 
verschiedenartige  geologische  Position  der 
andesit-dncitischen  Gesteine  aus  der  Umgebung 
von  Nagyag  als  auf  ihre  propylitiscbe  Modi- 
fikation beziehen. 

Nach  Stelzner-Bergeat  (Lit.  13,  II, 
2,  S.  1236)  ist  die  propylitiscbe  Umwandlung 
als  Folge  einer  intensiven  Durchgasung  des 
teilweise  verfestigten  Magmas  anzusehen.' 

P,  Krusch  (Lit.  22,  S.  169)  erwähntdia 
Propylitisierung  als  „bekannte  pneumatoly- 
tische  Umwandlung  des  Nebengesteins  an 
gewissen  Gold-Silber- Erzgängen",  die  als  zu 
der  jungen  Gold -Silber- Gruppe  gehörig  be- 
trachtet werden. 


')  Zu  den  oben  angeführten  Angaben  B  aclce  rs 
macht  Lindgren  folgende  Bemerkung:  »Without 
wiehing  to  reopen  the  Comstock.  question,  I  would 
stata  my  strong  belief  that  these  three  rocks  are 
separate  and  independent  eruptive  bodies". 


Sämtlichen  bisher  angeführten  Unter- 
suchungen über  die  Propylitisierung  liegt 
der  Gedanke  zugrunde,  daß  die  propyli- 
tische  Modifikation  durch  postvulkanische 
Einflüsse  auf  normale  andesit-dacitische 
Gesteine  hervorgebracht  wurde. 

In  seiner  jüngst  erschienenen  Monographie 
über  „die  geologischen  Verhältnisse  und  die 
Erzlagerstätten  des  aiebenbürgischen  Erzge- 
birges" spricht  M.von  Palfy  (Lit.  26,  S.  273) 
von  einer  Grünstein-Lava  und  einem  Vulkan, 
der  grünsteinarttges  Material  liefert.  Er 
meint,  daß  die  Grüneteinbildung  teilweise 
bereits  in  Kratern  oder  noch  tiefer  einge- 
treten sei. 

Schumacher  (Lit.  27,  S.  39  —  36),  dem 
detaillierte  mikroskopische  Untersuchungen 
von  dem  Nebengestein  der  Rudaer  Zwölf- 
Apostel  -  Gruba  zu  verdanken  sind,  gibt  als 
charakteristische  Merkmale  der  propylitischen 
Facies  der  Andesite  an:  die  Umbildung  von 
Pyroxen  und  Amphibol  in  grüne  sekundäre 
Substanzen  (Ghlorit,  Serpentin,  Basti t)  mit 
mehr  oder  weniger  Carbonaten.  Dieser  Au- 
tor spricht  sich  gegen  die  von  H.  Rosen- 
busch  angegebenen  Merkmale  aus  und  führt 
an,  daJJ  Pyrit  nicht,  wie  das  Rosenbusch 
anführt,  als  ein  „außerordentlich  häufiger 
-Bestandteil"  des  Propylites  anzusehen  sei. 
Er  führt  auch  im  Gegensatz  zu  den  ver- 
schiedenen Petrographen  an,  „daß  der  von 
ihm  selten  beobachtete  Biotit  meist  recht 
frisch  und  nie  chloritisch  umgewandelt"  war. 
Ebenso  stellt  sich  F.  Schumacher  der 
Ansicht  entgegen,  daß  die  Propylitisierung 
in  den  postvulkanischen  Wirkungen  ihre 
Ursache  hat,  und  ist  geneigt,  an  die  Dyna- 
mometamorphose zu  denken.  Was  ibn  be- 
sonders zu  dieser  Anschauung  ermutigt,  ist 
die  große  Frische  der  Feldspate,  ^eine  Tat- 
sache, die  nicht  oft  und  scharf  genug  be- 
tont werden  kann". 

Ich  werde  zum  Schlüsse  dieses  Kapitels 
auf  eine  kritische  Untersuchung  der  ver- 
schiedenen vorher  angegebenen  Ansichten 
eingehen;  vorläufig  mochte  ich  nur  hervor- 
heben, daß  es  einigen  der  erwähnten  For- 
scher, trotzdem  sie  in  verschiedenen  Gebieten 
gearbeitet  haben,  aufgefallen  ist,  daß  bei  der 
Propylitisierung  in  erster  Linie  die  farbigen 
Gemengteile,  Amphibol  und  Pyroxen,  einer 
Umwandlung  anheimgefallen  sind. 

Auf  Grund  der  mikroskopischen  Unter- 
suchungen einer  Anzahl  von  Dünnschliffen 
von  propylitischen  Gesteinsstufen  aus  dem 
ost-s  erbischen  AndeaLtmassiv  sowie  einer 
Dünn  Schliffsammlung  von  aiebenbürgischen 
AndeBit-Dacit  Gesteinen  (Mineral,  petrograph. 
Institut  zu  Wien)  kann  ich  folgende  Charak- 
teristika der  Propylitisierung  angeben: 

25» 
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I,  Propylitisierung;  A), 

Charakteristische  Merkmale:  Hornblende 
und  Pyroxen  weitgehend  verändert,  so  daß 
ein  guter  Teil  einzelner  Individuen  in  eine 
chloritische  (Cblorit,  Pennin,  Klinochlor) 
oder  serpentinische  Substanz  umgewandelt 
ist.  Stellenweise  verhalten  sich  die  bei  ge- 
wöhnlichem Licht  blaBgrün  auasehenden  Par- 
tien in  polarisiertem  Licht  isotrop.  Die  Umwand- 
lung geht  von  den  gröberen  Spaltrissen  aus, 
so  daß  in  der  Mitte  von  durch  Spaltrisse 
begrenzten  Teilen  immer  frischere  Substanz 
zum  Vorschein  kommt.  In  den  Spnltrisaen 
haben  sich  Kalkspat,  Zoisit,  Pistazit,  Zeolithe 
und  gelinge  Mengen.  Titanit  in  flach  rhom- 
bischen Kryställchen  angesiedelt.  Pseudo- 
morphosen  von  den  genannten  Umwandlungs- 
produkten nach  Hornblende  wurden  öfters 
vorgefunden.  Biotit  ist,  wo  er  angetroffen 
wurde,  in  der  Regel  frischer,  aber  auch  bei 
ihm  sind  Umwandlungen  in  chloritische 
Minerale  und  Kalkspat  beobachtet  worden, 
ja  man  findet  hie  und  da  Paeudomorphosen 
von  Kalkspat-Chlorit-Aggregaten  mit  Titanit- 
Leukoien  nach  Biotit  (Fig.  1),  wobei  von 
dem  letzteren  nur  kleine  Lappen  übrigge- 
blieben sind. 

Feldspate  sehen  bei  weitem  frischer  aus 
als  die  vorerwähnten  Bestandteile,  und  den- 
noch sind  auch  hier  stellenweise  Umwand- 
lungen in  Sericit,  Kalkspat,  Klinozoisit,  Zeo- 
lithe und  Kaolin  beobachtet  worden.  Es 
scheint,  als  ob  bei  dieser  Umwandlung  der 
schalenartig  gebauten  Feldspstindtviduen  be- 
sonders einzelne  Zonen  bevorzugt  werden,  so 
daß  in  einem  sonst  frischem  Feldspatkrystall 
eine  Zone  von  den  bereits  aufgezählten  Um- 
wandlungsmineralien  zum  Vorschein  kommt. 
Dies  trifft  gewöhnlich  dort  zu,  wo  durch  die 
magmatische  Korrosion  des  bereits  zum  Teil 
gebildeten  Individuums  an  der  Randzone 
zahlreiche  Einstülpungen  entstehen,  die  dann 
bei  dem  weiteren  Wachstum  des  Krystalls 
an  den  Berührungsstellen  den  sekundär  ein- 
wirkenden Agenzien  einen  rascheren  Zutritt 
ermöglichen. 

Magnetit  ist  in  der  Regel  unversehrt  ge- 
blieben, nur  vereinzelt  ist  eine  randliche 
Umwandlung  in  Leukoxeü-Eisenglanz  festge- 
stellt worden. 

Die  Gmndmasse  ist  stellenweise  getrübt 
und  nur  gelten  durch  kleine  sekundär  gebil- 
dete Quarzkörner  ersetzt. 

Als  charakteristische  Neubildungen  für 
diese  Umwandlungsart  sind  Kalkspat,  Zeolithe, 
Titanit,  Leukoxen,  Eisenglanz  und  wenig 
Pyrit  anzuführen. 


2,  Propylitisierung;  B), 

Die  farbigen  Gemengteile  zeigen  im  all- 
gemeinen dieSelbenUmwandlungserscbeinuogen 
wie  bei  der  früheren  Gruppe,  nur  wird 
Eisenglanz  durch  Pyrit  ersetzt.  Feldspat« 
haben  aber  bedeutend  von  ihrer  Frische 
eingebüßt,  die  einzelnen  Individuen  sied 
ganz  durchsetzt  von  Sericit  und  trüber, 
kaolinischer  Substanz,  so  daß  eine  genauere 
Bestimmung  zuweilen  nur  gerade  noch 
möglich  wird;  in  den  meisten  Fallen  ist 
sie  jedoch  undurchführbar.  Beim  Magnetit 
sind  Zeichen  einer  tiefgreifenden  Um- 
wandlung zu  bemerken,  die  oft  zu  Pseu- 
domorphosen von  Pyrit —  Leukoxen —  Limonit 
geführt  hat. 

Besonders  bemerkenswert  ist  es,  daß  die 
Frische  der  Feldspate  mit  der  Zunahme  von 
Pyrit  gleichlaufend  abnimmt.  Bei  den 
größeren  Pyritnnbäufongen  sind  nur  Konturen 
von  den  früher  vorhandenen  Feldspaten  zu 
beobachten,  innerhalb  welcher  sich  sekundäre 
Minerale  angesiedelt  haben. 

Die  Grundmasae  wird  ganz  trüb  uod 
vielfach  durch  mikrokörnigen  Quarz  oder 
durch  Pyrit  ersetzt.  Stellenweise  wurden 
drusenartige  Ausbildungen  von  Pyrit  und 
Alunit  beobachtet.  Der  in  der  früheren 
Gruppe  in  Form  flacher  Rhomboeder  oft  vor^ 
gefundene  Titanit  wird  zum  Teil  durch  Rutil 
ersetzt.  Kalkspat  und  Zeolithe,  insbesondere 
die  letzteren,  treten  gegen  die  frühere  Grupp« 
Stark  zurück. 

Als  charakteristische  Neubildungen  sind 
hier  anzuführen: 

Viel  Pyrit,  der  sich  besonders  an  dem 
Ersatz  der  farbigen  Silikate  und  des  Magne- 
tits sowie  an  der  stellenweisen  Verdrängung 
der  Grundmasae  beteiligt.  Ferner  tritt  die 
bauxit-kaolinische  Substanz  in  1  bedeutend 
größeren  Mengen  als  bei  der  Propylitisierung 
A)  auf.  Titansaures  Calcium,  das  oben,  als 
Titanit  beobachtet  wurde,  wird  zum  Teil 
durch  reine  Titansäure,  Rutil,  ersetzt,  Alunit 
und  Gips  sind  ebenfalls  als  neu  festgestellt 
worden. 

Aus  den  vorgeschilderten  Umwand lungs- 
eraeheinungen  ist  durch  die  mikroskopischen 
Untersuchungen  allein  festzustellen ,  daß  es 
sich  hier  um  zwei  qualitativ  verschiedene 
Um wandlungsarten  handelt,  daß,  wie  dies 
bereits  P.Rozl  ocznick  (Lit.  20,S.  147 — 182) 
vermutet  hat,  die  wirkenden  Agenzien  in 
ihrer  Qualität  verschieden  gewesen  sein 
müssen, 

Während  bei  der  Umwandlung  A)  mit 
Rücksicht  auf  die  neugebildeten  Minerale 
die  Kohlensaure  als  wirkendes  Agens  eine 
sehr  wichtige  Rolle  gespielt  zu  haben  scheint, 
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können  die  unter  B)  beschriebenen  Um- 
wandlungen dadurch  nicht  erklärt  werden. 
Das  reichliche  Vorhandensein  von  Pyrit  deutet 
darauf  hin,  daß  es  sich  hier  vor  allem  um  eine 
reduzierende  Wirkung  handelt,  welche  jeden- 
falls durch  ELjS  bewirkt  wird.  Daß  da- 
bei ein,  wenn  auch  ganz  untergeordneter 
Teil  von  H4S  zu  SOs  und  S03  oxydiert  wurde, 
ist  mit  Rücksicht  auf  das  stellenweise  Auf- 
treten von  Alunit  und  Gips  sehr  wahr- 
scheinlich. Ad  «ine  intensive  Wirkung  von 
schwefeliger  Säure  oder  Schwefelsäure  kann 
hier  nicht  gedacht  werden,  da  die  entstan- 
denen Neubildungen,  Pyrit  und  Kaolin,  ent- 
schieden dagegen  sprechen. 

Während  ferner  die  Umwandlung  A)  haupt- 
sächlich die  farbigen  Gemengteile  (Horn- 
blende, Pyroxen  und  untergeordnet  Biotit) 
trifft  und  die  Feldspate  weniger  angreift, 
äußern  sich  in  der  zweiten  Art  der  Um- 
wandlung gewissermaßen  verkehrte  Erschei- 
nungen, indem  hier  mit  dem  Hinzutreten 
des  Pyrits  gerade  Feldspate  am  meisten 
oder  mindestens  so  stark  wie  die  farbigen 
Gemengteile  angegriffen  werden. 

Ich  nenne  die  unter  A)  beschriebene 
grünsteinartige  Facies  der  andesit-dacitischen 
Gesteine,  die  besonders  durch  die  Mineralver- 
gesellschaftung  Kalkspat  -  Zeolithe  charak- 
terisiert wird  z eolithische  Propylitisie- 
rung, jene  unter  B),  die  sich  durch  ein 
reichliches  Auftreten  von  Pyrit  auszeichnet, 
pyritische  Propylitisierung, 

Übersicht  über  die  charakteristischen 
Neubildungen     der    propylititischen  Facies. 


Ursprüngliche 
Bestandteil» 


Zeolitbische 
i  PropytitLaiertinf 


Pyritisch« 
Propyliliiiorung 


Amphibol  1 
Pyrosen  J 

Biotit 
Feldspate 
Magnetit 


ZeomS8  TüVmtJ  P*ritT*>  ™»nit» 
Eisenglanz.     j  Kuul- 

Kalkspat,  Titinit,  Pyrit,  Titanit- 
Eisenglanz.      Lcukoxcn,  Rutil. 

c   ...   [7  ii  Sericit.  bauxit- 


Titanit-Leu- 
koxerj,  Eiset) - 
glänz. 


GruDilrrjus.se 


stanz. 

Pseudonior- 
phosen  von  Pyrit. 

Leukox6D-Lii»o- 
nii  nach  Magne- 
tit. 

Stellenweise  trüb;  Stark  angegriffen, 


I  seltener  durch 
mikrokörniReü 
Quar/.  ersetzt. 

Pyrit  spärlich. 


häufig  durch 
niikrokurmgei) 
Quarz  oder  Pyrit 
ersetzt. 
Pyrit  reieiiliüh 
vorhanden,,  Alu- 
nit- und  Gips- 
Drusen. 


Aus  den  zuvor  angeführten  Literaturnn- 
gaben  sind  in  der  Hauptsache  drei  verschie- 
dene Ansichten  über  die  Entstehung  der 
propylitischen  Gesteine  ersichtlich: 

1.  Das  propylitische  Gestein  ist  durch 
die  postvulkanischen  Wirkungen  auf  die 
normal  andesit-dacitischen  Gesteine  hervor- 
gebracht worden.  Anhänger:  von  Szabo, 
Rosenbusch,  von  Inkey,  Weinschenk, 
H.  v.  Böckh  (Lit.  II,  369—401)  usw. 

2.  Die  Propylitisierung  ist  bereits  in  den 
vulkanischen  Schloten  oder  noch  tiefer  ein- 
getreten: v.  Palfy. 

3.  Die  Propylitisierung  ist  kein  Ereig- 
nis der  postvulkanischen  Prozesse,  sie  ver- 
dankt ihre  Entstehung  dynamometamorphen 
Wirkungen:  Schumacher. 

Wenn  nun  berücksichtigt  wird,  daß  die 
propylitischen  Facies  der  an desit-daeiti gehen 
Gesteine,  wie  das  durch  bergmännische  Auf- 
schlüsse bestätigt  wird,  auch  unter  den 
Grundwasserspiegel  tief  hinabreichen,  ferner, 
daß  sie  durch  allmähliche  Übergänge  mit 
dem  normalen  Gestein  verbunden  sind,  wobei 
es  sich  um  geologisch  einheitliche  Gesteins- 
komplexe handelt,  wenn  man  noch  die  durch 
die  Propylitisierung  hervorgerufenen  Neubil- 
dungen (Minerale)  in  Betracht  zieht,  so  wird 
man  nach  meiner  Ansicht  keine  wohlbe- 
gründeten Einwände  gegen  die  unter  1)  an- 
gegebene Auffassung  erheben  können. 

Berücksichtigt  man  die  bisher  ausgeführten 
Versuche,  so  ist  aus  diesen  ersichtlich,  daß 
sie  gewissermaßen  mit  den  Naturerschei- 
nungen übereinstimmen.  Durch  die  Unter- 
suchungen der  Löslichkeit  verschiedener  Si- 
likate in  dem  kohlensäurehaltigen  Wasser, 
welche  wiederholt  und  sehr  umfangreich 
ausgeführt  worden  sind,  wurde  z.  B.  gefunden, 
daß  »ich  Hornblende  ungefähr  dreimal  leichter 
löst  als  Oligoklaa  —  zeolithiache  Propy- 
litisierung — .    (Ausfuhr!,  vgl.  S.  350.) 

Direkte  Versuche  mit  Schwefelwasserstoff 
fehlen,  man  muß  aber  berücksichtigen,  daß 
die  Wirkung  von  Schwefelwasserstoff  allein  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  eine  sehr  langsame 
ist.  Unter  den  Bedingungen  der  postvul- 
kanischen Periode,  wobei  auch  teilweise 
Dissoziation  des  HjS  stattfindet,  hätte  sie 
jedenfalls  viel  intensiver  sein  müssen.  Die 
Ausführung  solcher  Versuche  ist  jedoch 
mit  großen  technischen  Schwierigkeiten  ver- 
bunden. 

Die  Anschauung  v.  Palfys  stellt  ge- 
wissermaßen eine  Überbrückung  von  der  An- 
sicht von  Richthofens  (Lit.  2,  S.173— 278) 
über  die  Selbständigkeit  de8  Propylits  als 
Gestein  zu  der  vorbesprockenen  dar.  Jedoch 
entbehrt  eine  solche  Auffassung    mit  Rück- 
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sieht  auf  die  bei  propylitisehen  Wirkungen 
neu  entstandenen  Minerale  jeder  physikalisch' 
Chornischen  Grundlage. 

Ich  gehe  über  zu  einer  etwas  eingehenderen 
Besprechung  der  von  Schumach  er  geäußerten 
Meinung  und  zwar  aus  dem  Grund,  weU  sich 
dieser  Autor  mit  der  Frage  der  Propylitisierung 
näher  beschäftigt  und  eine  sehr  individuelle 
Auffassung  bewiesen  hat. 

Wie  bereits  anfangs  angeführt  wurde,  stellt 
Schumacher  „im  Gegensatz  zu  Angaben  ver- 
schiedener Petrographen"  fest,  daß  der  Biotit 
von  der  Propylitisierung  als  unbeeinflußt  an- 
zusehen ist,  ferner,  daß  er  nicht  in  der  Lage 
war,  die  von  Rosenbusch  und  von  vielen 
Autoren  betonte  außerordentliche  Häufigkeit 
des  Pyrits  nachzuweisen. 

Was  die  Umwandlung  des  Biotits*  im 
propylitischen  Gestein  betrifft,  so  habe  ich 
vorher  gezeigt,  daß  diese  tatsächlich  statt- 
findet (Fig.  1}.  Ebenso  habe  ich  hervorge- 
hoben, daß  Pyrit  recht  häufig  zu  beobachten 
war.  Die  diesbezüglichen  Angaben  Ros&n- 
b  uschB  dürften  wohl  nur  im  petro graphischen 
Sinne  zu  verstehen  sein. 

„Gase  und  Dämpfe"  als  Nachwirkungen 
der  Eruptionen  sind  Schumacher  ganz  ver- 
ständlich und  sie  „würden  die  Grünstein- 
bildung wohl  erklären".  Allein  es  scheint 
Schumacher  dann  die  große  Frische  der 
Feldspate  in  „grünen  Gesteinen"  unerklärlich, 
denn  „man  vergiß-t  dabei",  wie  sich  Schu- 
macher ausdrückt  „daß  in  vielen  feldspat- 
führenden Gesteinen  es  meist  in  erster  Linie 
d«T  Feldspat  seibat  ist,  der  durch  die  Ein- 
wirkung kohlensäurehaltiger  Thermal-  oder 
Sickerwässer  einer  tief  greifenden  Kaolini- 
sieruDg  unterliegt".  Die  Frische  der  Feld- 
spate ist  es,  die  nach  Schumachers  Auf- 
fassung „einen  berechtigten  Zweifel  an  einer 
postvulkanischen  Tätigkeit"  bei  der  Bildung 
der  Propylitisierung  „aufkeimen  läßt". 

Dies  ist,  scheint  mir,  ein«  Behauptung, 
die  nicht  ganz  den  Tatsachen  entsprechen 
dürfte. 

Es  liegen  nun  zahlreiche  Versuche  vor, 
welche  für  das  Gegenteil  der  Ansicht  Schu- 
machers sprechen.  Wenn  man  von  den 
an  künstlichem  Material  ausgeführten  Unter- 
suchungen   von:    F,   Doveri,    J.  Liebig, 

G.  Bischof  u.  a.  absieht,  so  haben  die 
Versuche    von    E.  Haushofer,   A.  Cossa, 

H.  Ludwig,  G.Rogers  und  J.  Müller, 
die  mit  natürlichem  Material  arbeiteten,  in 
dieser  Hinsicht  Behr  lehrreiche  Ergebnisse 
zu  Tage  gefordert,  die  man  wohl  auch  auf 
die  natürlichen  Umwandlungsprozesse  an- 
wenden kann. 

Besonderes  Interesse  verdienen  in  dieser 
Beziehung   die   Untersuchungen   vnn   J.  R. 


Müller  (Lit.  3,  S,  25—48),  der  gefunden 
hat,  daß  sich  von  den  angewendeten,  ungefähr 
gleichen  Gewichtsmengen  bei  gewöhnlichem. 
Druck  und  gewöhnlicher  Temperatur  in 
kohlensäurebaltigem  Wasser  lösen : 


Oligoklas  . 
Hornblendefels1) 


0,533  Proz. 
1,536  - 


Daraus  ist  ersichtlich,  daß  sich  in  kohlen- 
säurehaltigem Wasser  Hornblende  bedeutend 
leichter  als  Feldspat  löst.  Daher  liegt  in 
dem  besseren  Erhaltungszustande  der  Feld- 
spate gegenüber  der  Hornblende  kein  Grund, 
einen  Zweifel  gegell  die  postvulkanische 
Tätigkeit  als  Ursache  der  propylitischen  Um- 
wandlung der  an desit-daciti sehen  Gesteine  zu 
erheben. 

Wenn  man  nun  F.  Sc hum ach ers  weiteren 
Darlegungen  folgt  und  den  „Gebirgsdruck  als 
nahe  liegendes  Agens"  für  die  propylitische 
Facies  der  Andesitgebirge  annimmt,  „und  sich 
dabei",  wie  das  Schumacher  meint  „die 
Dynumometamorphose  vollständig  in  chemische 
Arbeit  umgesetzt  denkt",  so  entstehen  unter 
anderen  noch  die  F ragen ;  Können  unter  solchen 
Umständen  die  in  Andesiten  meist  schalig 
gebauten  Feldspate  die  Schichtenreihe  ein- 
zelner Zonen  mit  abnehmender  Basizität  ohne 
geringste  Störung  beibehalten?  Wie  erklärt 
sich  dadurch  die  Bildung  von  Zeoütben  in 
der  Art  und  Weise,  wie  sie  hier  aufzutreten 
pflegen? 

Ein  weiterer  Grund,  warum  die  seitens 
Schumachers  angenommene  Dynamometa- 
morphose als  Ursache  der  Propylitisierung 
nicht  in  Betracht  kommen  dürfte,  liegt  in  der 
geologischen  Erscheinungsweise  der  propyli- 
tischen Gesteine  selbst. 

Denn  es  ist  eine  Tatsache,  daß  in  ge- 
ologisch einheitlichen  Eruptivkomplexen  in 
den  Gebieten  des  propylitisierten  Gesteins 
Partien  von  ganz  frischem  Andesit  auftreten, 
wie  auch  umgekehrt.  Ferner  stehen  die  pro- 
pylitischen Umwandlungen,  so  weit  ich  das 
verfolgen  konnte ,  in  keinem  gesetzmäßigen 
Zusammenhange  mit  den  in  Eruptivgebieten 
auftretenden  Störungszonen,/ 

Schumacher  hat  ,in  bezug  auf  die  Pro- 
pylitisierung entschieden  nch tigß/_, -ßeobaen"- 
tungen  gemacht.  Seinen  Spekulationen  über, 
die  Entstehung  der  Propylitisierung  fläften 
aber,  das  darf  ich  auf  Gjund  der  angeführten 
Tatsachen  wohl  behaupten,  bei  weitem  mähr 
Mängel  an  als  den  von  ihm  bestrittenen 
Bilduisgavorgängeii. 


3)  Hierbei  soll  bemerkt  werden,  daß  es  sich 
hier  um  mehr  oder  weniger  reine  Hornblende  handelt, 
da  der  beigemengte  Quarz  nach  Möglichkeit  entfernt 
worden  war. 
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3.  Beziehung  zwischen  Propylitisierung 
u,  Erzvorkommen. 

Was  den  Zusammenhang  der  Propylitt" 
sierung  mit  den  in  andesit-dacitischen  Ge" 
steinen  auftretenden  Erzlagerstätten  betrifft 
so  sind  auch  in  dieser  Hinsicht  verschiedene 
Meinungen  geäußert  worden. 

Von  Szabo  (a.  a.  0.),  M.  E.  Wands- 
worth (Lit.  5,  S.  281  —  286),  Weinschenk 
(a.  a.  0,)  und  H.  tod  Böckh  (Lit.  11.)  be- 
trachten die  Propylitisierung  als  eine  von 
den  Erzgängen  aus  verbreitete  Gesteinsum- 
wandlung. Derselben  Ansicht  sind  auch  E. 
Beck  (Lit.  5,  Bd.  11,  S.  28)  und  P.  Krusch 
(Lit.  22,  S,  16R),  mit  dem  Unterschied,  daß 
Beck  diese  Erscheinung  als  Thermalmeta- 
morphismus  bezeichnet,  Krusch  jedoch  sie 
zur  pneumatolytischen  Gangmetamorphose 
reebnet. 

B.  von  Inkey  (Lit.  25,  S.  868)  vertritt 
gewissermaßen  den  umgekehrten  Standpunkt, 
indem  er  in  der  propylitischen  Metamorphose 
die  Quelle  der  Erze  sieht. 

Stelzner-Bergeat  (Lit.  13)  diskutieren 
die  Frage  vom  allgemeinen  Standpunkt  der 
Lagerstättenlehre  und  betrachten  die  Pro- 
pylitiaierung als  eine  der  Gangbildung 
„ koordinierte,  nicht  subordinierte  Erschei- 
nung". 

Auf  Grund  seiner  sehr  wertvollen  Beob- 
achtung meint  Schumacher,  daß  die  Propy- 
litisierung  nicht  als  eine  die  Erzgänge  be- 
gleitende Erscheinung  anzusehen  sei,  sie  müsse 
vielmehr  der  GangbiLdung  vorangegangen  sein. 

Sämtliche  bis  auf  einen  der  erwähnten 
Autoren  sind  darin  einig,  daß  die  Erzlager- 
stätten der  propylitischen  jungen  Gold-Silber- 
Gruppe  durch  Aszension  im  engeren  Sinne 
entstanden  sind.  v.  Inkey  ist  jedoch  der 
Ansicht,  daß  es  sich  hier  um  eine  Aszensions- 
Lateralsekretion  handelt,  wonach  der  Metall- 
gehalt dieser  Lagerstätten  durch  die  postvul- 
kanischen „Gase,  Dämpfe  und  Thermalwasser" 
aus  dem  bereits  verfestigten  Nebengestein 
ausgelaugt  worden  ist. 

Ich  konnte  gelegentlich  des  Studiums 
mehrerer  Erzlagerstätten  an  Ort  und  Stelle 
(Siebenbürgisehes  Erzgebirge,  Nord-  und  Ost- 
Serbien)  Beobachtungen  machen,  die  sehr  mit 
jenen  Schumachers  übereinstimmen, 

Der  Grad  der  Propylitisierung  steigt  mit 
dem  Näherrücken  an  die  Erzlagerstätten  nicht, 
was,  wenn  die  Propylitisierung  „von  den  Erz- 
gängen" ausgegangen  sein  sollte,  der  Fall  sein 
müßte,  wobei  ich  noch  bemerke,  daß  viele 
von  diesen  Lagerstätten  überhaupt  nicht  zu 
den  Gängen  zu  rechnen  sind.  Auch  steht 
die  Intensität  der  Propylitisierung  mit  der 
Mächtigkeit   von    im  Propylit  auftretenden 


Erzlagerstätten  nicht  in  gerader  Proportion. 
Als  Beispiele  erwähne  ich,  daß  das  unmittel- 
bare Nebengestein  des  mehrere  Millionen 
Tonnen  fassenden  Erzkörpers  von  Cuka  - 
Dulkan  bei  Bor  viel  weniger  verändert  ist, 
als  die  über  5  qkm  ausgedehnte  Andesit- 
fläche  westlich  von  Breatovacka — Banja,  wo 
keine  Erzlagerstätten  vorhanden  sind.  Bei 
dem  Schürfen  in  der  Umgebung  vom  Dorfe 
Metovnitsa  hat  sich  ergeben,  daß  die  Erze 
ganz  unabhängig  von  dem  propylitischen 
Nebengestein  auftreten.  Ferner  wurden  beim 
Tunnelbau  in  der  Nähe  der  Therme  Gamai- 
gradska — Banja  geringere  Erzanbäufungen  in 
einem  ganz  frischen  Andesit  (Gamsigradtt) 
angefahren. 

Daraus  ist  ersichtlich,  daß  die  in  den 
andesitischen  Gesteinen  auftretende  Erzlager- 
stätten keinen  Einfluß  im  Umfange  der  pro- 
pylitischenMetamorphose  auszuüben  vermögen, 
ferner,  daß  die  erwähnten  Lagerstätten  nicht 
immer  einen  Propylit  zum  Nebengestein  ( 
haben. 

In  der  Greisenbildung  der  Granite  hat 
man  eine  der  Propylitisierung  formell  sehr 
nahe  stehende  Erscheinung,  die  aber,  weil 
sie  eben  von  den  Gangspalten  ausgeht,  be- 
züglich ihrer  räumlichen  Ausdehnung  gegen- 
über der  Propylitisierung  bei  weitem  be- 
schränkter ist.  Bei  ihr  läßt  sich  auch  mit 
der  Entfernung  von  der  Gangspalte  eine  stufen- 
weise abfallende  Intensität  der  Gesteinsmeta- 
morphose deutlich  wahrnehmen. 

Somit  glaube  ich,  daß  man  die  Propy- 
litisierung nicht  als  eine  von  den  Erzlager- 
stätten aus  eingeleitete  Gesteinsmetamorphose 
auffassen  darf,  daß  also  zwischen  der  Pro- 
pylitisierung und  den  Erzlagerstätten  der 
propylitischen  jungen  Gold-Silber-Gruppe  ein 
Zusammenbang  in  diesem  Sinne  nicht  bestehen 
kann. 

Anderseits  ist,  —  wie  dasB.  von  Inkey  (Lit. 
15)  mit  Recht  hervorhebt  -  die  Tatsache,  daß 
Erzlagerstätten  sehr  häufig  in  den  propyli- 
tischen Gesteinen  auftreten,  eine  Erscheinung, 
die  nicht  allein  in  den  oberkretazisch-ter- 
tiären  Eruptivkomplexen  des  subkarpatischen 
und  des  pontischen  Umkreises,  sondern  auch 
und  noch  im  vieL  größeren  Umfange  in 
Amerika,  Japan  und  Neu-Seeland  festgestellt 
wurde.  B,  von  Inkey  meint,  daß  die  Pro- 
pylitisierung mit  den  im  Propylit  auftretenden 
Lagerstätten  in  solcher  Beziehung  steht,  daß 
der  Metallgehalt  der  genannten  Lagerstätten 
durch  den  Prozeß  der  Propylitisisrung  aus 
dem  bereits  verfestigten  Nebengestein  aus- 
gelaugt wurde.  Die  Extraktion  der  Metalle 
aus  dem  Nebengestein  soll  durch  aufsteigende 
Dämpfe  und  Thermalwässer,  also  durch  eine 
Aszension-Lateralsekretion,    geschehen  sein. 
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leb  konnte  mich  nicht  von  einer  einwand- 
freien Anwendung  dieser  Ansicht  überzeugen, 
insbesondere  aber  ist  mir  nicht  klar,  warum 
von  Inkey  eine  Hypothese  als  notwendig  auf- 
zustellen sucht  „die  mit  der  Rolle  der  Grün- 
steinbildung beim  Bildungsvorgang  der  edleu 
Erzgänge  reebnet." 

Bei  einer  früheren  Gelegenheit  habe  ich 
einige  dagegen  sprechende  Argumente  hervor- 
gehoben, die  ich  hier  nur  kurz  angeben 
möchte. 

Aua  den  mikroskopischen  Untersuchungen 
der  propylitischen  Gesteine  geht  hervor,  daß 
sich  die  Zersetzungen  und  Neubildungen  inner- 
halb eines  engbemessenen  Raumes  abspielen, 
daß  sich  also  die  neugebildeten  Minerale  nicht 
weit  Ton  ihrem  Muttermineral  absetzen.  Das 
beweisen  die  Paeudomorphosen  von  Pyrit  - 
Leukoxen  nach  Magnetit,  ferner  solche  von 
Chlorit,  Kalkspat  und  Zeolitheo  nach  Silikat- 
gemengteilen. 

Aus  den  quantitativen  Untere uebungen 
der  propylitischen  Gesteine  ergibt  sich,  daß 
sie  sich  chemisch  von  dem  normalen  Andesit 
nicht  wesentlich  unterscheiden.  Insbesondere 
ist  dabei  von  Wichtigkeit,  daß  Eisen,  als  Pyrit 
ein  so  wichtiger  Bestandteil  der  Lagerstätten 
der  propylitischen  jungen  Gold-Silber-Gruppe, 
keine  wesentlichen  quantitativen  Schwan- 
kungen bei  propylitischem  Gestein  gegen- 
über dem  normalen  Gestein  hervorruft. 

Der  Grund  eines  sehr  häufigen,  aber 
keineswegs  gesetzmäßigen  Zusammenvorkom- 
men» von  propylitiachem  Gestein  und  den 
Erzlagerstätten  liegt  nach  meiner  Überzeu- 
gung darin,  daß  beide  in  jenen  Gesteinsregionen 
auftreten,  in  denen  die  postvulkanischen 
Wirkungen  am  intensivsten  waren.  Daß  dies 
auch  eine  notwendige  Erscheinung  ist,  bedarf 
bei  der  Berücksichtigung  des  chemisch -phy- 
sikalischen Charakters  beider  Phänomene 
(Propylitisierung  und  Erzlagerstättenbildung) 
wohl  keiner  weiteren  Erklärung. 

Ein  kausaler  Zusammenhang  zwischen  der 
Propylitisierung  und  den  Lagerstätten  der 
propylitischen  jungen  Gold-Silber-Gruppe,  etwa 
so,  dafl  eine  Erscheinung  von  der  anderen 
abhängig  wäre,  besteht  nach  meinem  Dafür  - 
halten  nicht.  Die  Propylitisierung,  die  mit 
Rücksicht  auf  die  erzeugten  Zersetzungs-  und 
Neubild  ungserscheinungen  in  die  Phase 
pneumatolytisch-hydatogen  fällt,  ist  auch  dem- 
gemäß in  ihrer  räumlichen  Ausdehnung  sehr 
umfassend;  die  Bildung  von  Erzlagerstätten 
der  propylitischen  jungen  Gold-Silber-Gruppe 
ist  in  der  Hauptsache  eine  hydrothermale, 
daher  auch  ihr  Einfluß  auf  das  Nebengestein 
nur  auf  ihre  unmittelbare  Nähe  beschränkt 
bleibt. 

M.  von  Palfy  hat  mindestens  für  einen 


Teil  der  siebenbürgischen  Lagerstätten  nach- 
weisen können,  daß  sie  in  der  Nähe  der 
Eruptionsschlote  auftreten.  Von  Inkey 
weist  darauf  hin,  daß  ihn  die  propylitische 
Umwandlung  der  andesit-dacitischen  Gesteine 
in  demselben  Gebiete  (Nagyag)  in  der  Regel 
zu  den  Eruptionazentren  geführt  hat. 
Merkwürdigerweise  gehen  die  Ansichten 
dieser  beiden  für  die  diskutierte  Frage  so 
verdienstvollen  Forscher  in  den  Hauptpunktes 
auseinander. 

IL  Kaolinisierung. 

Wenn  in  diesem  Falle  von  einer  Kaoli- 
nisierung  gesprochen  wird,  3  4  ist  darunter 
wohl  in  den  häufigsten  Fällen  ein  nur  ia 
der  Richtung  der  Kaolinisierung  eingeleiteter 
Prozeß  zu  verstehen.  Denn  es  sind  bis- 
her aus  den  Distrikten  der  Lagerstätten  der 
propylitischen  jungen  Gold-Silber-Gruppe  nur 
wenige  Falle  bekannt  worden,  wo  das  Neben- 
gestein dieser  Lagerstätten  im  größeren  Maß- 
stabe zu  wirklichem  Kaolin,  im  Sinne  eines 
technischen  Rohproduktes,  umgewandelt  wurde. 

Die  Absicht,  sich  an  dieser  Stelle  nur 
mit  der  Erscheinung  der  Kaolinisierung  im 
Bereiche  der  Lagerstätten  der  propylitischen 
jungen  Gold-Silber-Gruppe  zu  befassen,  schließt 
eine  Diskussion  dieser  Frage  vom  allgemeinen 
Standpunkt  von  selbst  aus. 

In  der  Hauptsache  herrschen  über  die 
kaolinische  Umwandlung  der  andesitisch-da- 
citischen  Gesteine  zwei  Ansichten. 

Eine  betrachtet  die  Kaolinisierung  als 
Produkt  der  aszendierenden  Wirkungen  in 
der  postvulkanischen  Phase.  - v.  Inkey, 
Weinschenk,  H.  v.  Böckh,  u.  s.  f. 

Nach  der  anderen  ist  dieser  Umwandlungs- 
prozeß  durch  die  Einwirkung  der  deszentlie- 
rendenschwefelsauren  Lösungen,  die  durch  Ver- 
witterung der  Kiese  in  den  sekundären  Zonen 
der  Lagerstätten  der  propylitischen  jungen 
Gold- Silber- Gruppe  entstanden  sind,  her- 
vorgerufen. Ransome(Ut,  53,  S  205—220), 
Stelzner-Bergent  (Lit.  13,  S.  123ö)  — 
teilweise  — ,  Sehr  oft  wird  die  Kaolinisierung 
auch  der  zersetzenden  Wirkung  der  Kohlen- 
säure zugeschrieben,  wobei  man  den  Prozeß 
durch  folgende  Formel  auszudrücken  pflegt: 

6  (K  AI  Si3  Os)+GHjO-l-3  CO,  = 
3  (jl.AI,  Si-A)      3  Ka  C03  Hh  12  SiO* 

Aus  den  verschiedenen  Beschreibungen  der 
propylitischen  Facies  von  andesit-dacitischen 
Gesteinen  ist  ersichtlich,  daß  im  Gegenteil 
bei  der  Propylitisierung  gerade  Feldspate  am 
stärksten  angegriffen  werden.  Diese  Er- 
scheinung iat  besonders  Weiuscbenk,  v, 
Inkey  und  Schumacher  aufgefallen. 
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ä.  u.  4.  Verkieseller  AndBsit.  —  Jlikroküniiyer  Quarz 

Gaitgauslauter  ron  dem  grubslciigeLi^«iti  tian(,r>ku;iri 
|i.>u). 
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Fig.  T. 

I.  Verkieselter  Andesil  von  Majd»Il-Pek,  Serbien,    a  Mikrokörniyer  Quarz,    b  Kaolinsericit-L'arlien. 
II.  Verkiesolter  Rbyolie  von  Butte,  Moniana,    Mikrvk-Örnigej  iJmu  (hell).   Kaplin  {dunkel). 
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Auch  bezüglich  der  Frage,  ob  die  Kao- 
linisierung  als  ein  vorgeschrittenes  Stadium 
der  Propylitisierung  oder  als  eine  von  dieser 
ganz  getrennte  Erscheinung  zu  verstehen  ist, 
sind  die  Ansichten  getrennt.  Während 
"Weinachenk  und  H,  v,  Bocka  die  erste 
Ansicht  aufrecht  halten,  betrachten  v,  Inkey 
und  Schumacher,  allerdings  jeder  in  eigener 
Weise,  diese  Umwandlungen  als  zwei  von- 
einander getrennte  Prozesse. 

Wie  im  vorigen  Kapitel  wird  auch  zum 
Schlüsse  dieses  Abschnittes  auf  die  ver- 
schiedenen Äußerungen  näher  eingegangen. 

Ich  habe  mich  wegen  der  äußerst  schwie- 
rigen Darstellung  der  mikroskopischen  Prä- 
parate von  den  kaolinisierten  Gesteinen  bei 
meinen  Untersuchungen  hauptsächlich  auf 
einige  Vorkommen  Ostserbiens  beschränken 
müssen;  in  mehreren  Fällen  mußte  ich  mich 
mit  dem  PulTer  des  leicht  zerreibbaren  Ge- 
steins begnügen,  das  insbesondere  bei  den 
Färbeversuchen  mit  Vorteil  verwendet  wurde. 
Dabei  kann  ich  als  Ergebnisse  meiner  Be- 
obachtungen folgendes  anführen: 

1,  Kao  liniaierung:  A). 
Der  kaolinisierte  Andesit  ist  in  seiner 
Erscheinungsweise  dadurch  charakteristisch, 
daß  er  von  jedem  Erzvorkommen  vollkommen 
unabhängig  auftritt  und  in  seiner  morpholo- 
gischen Begrenzung  ganz  unregelmäßige  Aus- 
bildungen zeigt;  ähnlich  wie  die  Kaolintaschen 
des  Granites  in  Cornwall  und  im  böhmischen 
Erzgebirge. 
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Fig.  2. 

Kaolintaschen  innerhalb  des  frischen  Gaiimgradits. 
Eingang  rechts  vom  Tunnel  an  der  Bahnstrecke 
Metovnitia-Zwez.dan  1908,    Stark  vwklijinert. 


Ich  habe  solche  Erscheinungen  beobachtet: 
Am  Eingange  des  Tunnels  an  der  Eisenbahn- 
strecke Metovnitza-Zwezdan ,  (Fig.2),  wo  in 
dem  sonst  ganz  frischen  Andesit  (Gamzigradit) 
mehrere,  bis  40  cm  Durchmesser,  große  Einsen 
von  kaol iiiischem.  Gestein  angefahren  wurden. 

Makroskopisch  weisen  die  Stufen  Ein- 
Bprenglinge  von  blaß-grüner  Hornblende  (im 
frischen  Gestein  schwarzgrün)  auf,  die  in 
einer  lichtgrauen,  bisweilen  grauweißen  Masse 
schwimmen. 


U.  d.  M.  konnte  man  stellenweise  Kon- 
turen der  früher  vorhandenen  Feldspate  ge- 
rade noch  erkennen,  sie  sind  in  der  Regel 
vollkommen  vod  einer  grauweißen,  sich  isotrop 
verhaltenden  Substanz,  sowie  von  Sericit- 
schüppchen  und  Kalkspat  ersetzt.  Horn- 
blende ist  in  eine  sehr  schwach  doppel- 
brechende Substanz  umgewandelt;  auch  hier 
fällt  besonders  die  starke  Verbreitung  des 
Kalkspates  auf.  Zeolithe  die  auweilen  auch 
makroskopisch  sichtbar  sind,  waren  stets 
trüb  und  mit  einer  Rinde  von  Kalkspat 
überzogen.  Daneben  wurde  noch  recht  häufig 
schwammige  Kieselsäuresubstanz  als  Opal 
beobachtet.  Charakteristisch  ist,  daß  Magne- 
tit und  Apatit,  welche  hier  in  besonders 
schönen  (0,2 — 1  mm  großen)  Kristallen  vor- 
handen waren,  ganz  intakt  geblieben  sind. 
Die  Grundmasset  deren  Struktur  ganz  ver- 
wischt erscheint,  wird  stellenweise  durch 
mikrokörnigen  Quarz  ersetzt. 

Bei  der  Behandlung  der  Gesteinasubstanz 
mit  Säureviolett  im  alkoholischen  Medium 
trat  eine  in  der  Intensität  verschiedene 
Färbung  ein;  nach  dem  Waschen  mit  Alko- 
hol entfärbte  sich  ein  Teil  der  Substanz,  woraus 
hervorgeht,  daß  die  Beteiligung  einer  über 
den  Kaolin  hinauf  reichen  Tonerdesubstanz 
wesentlich  ist. 

Diese  Erscheinung  der  Kaolinisierung 
mitten  in  einem  ganz  frischen  Andesit 
erscheint  eigentümlich;  vielleicht,  daß  sie  in 
Zusammenhang    gebracht   werden   kann  mit 


Fig.  *• 

Die  schematische  Skizze  zeigt  zunächst  eina  kao- 
linische Partie  (K)  in  dem  propylitisierteu  Andesit, 
die  durch  einen  Bruch  verworfen  wird,  dann  «inen 
Zeolithgang  dessen    Füllung    innerhalb  de» 

kaolinisierten  Gestains    größtenteils   in  Kuikspat- 
Quarz-Opul  umgewandelt  wird. 
Bor,  Ost-Serbien  1908. 

den  5  —  600  m  entfernten  Thermen  von 
Gamzigradska  Banja.  Pyrit  wurde  hier  nicht 
beobachtet. 

Das  zweite  Vorkommen  wurde  durch  den 
Einschnitt  für  die  Förderbahnstrecke  vom 
Schistek-Schachf  zu  der  Hütte  bei  Bor 
(Cuka-Dulkan)  in  einer  Entfernung  von  un~ 
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gefähr  350  in  von  dem  Südost-Kontakte  der 
Lagerstätte  aufgeschlossen  [Fig.  3).  Hier 
brach  ein  allseits  vom  Andesit  (zeolithpropy- 
litiache  Facies)  umschlossener  Körper  von 
kaolinisiertem  Gestein  auf.  Die  Handstücke 
weisen  eine  ausgesprochene  porphyrische 
Struktur  auf,  die  «ich  durch  die  lichtgrünen 
Hornblende-  und  noch  ganz  dunkeln  Biotit- 
Einsprenglinge  verbildlicht.  Die  übrige 
Masse  ist  von  grauweißer  Färbung.  Ein 
dag  propylitisierte  Gestein  durchsetzender 
Zeoüthgang  ist  in  der  kaolinischen  Partie 
kaum  zu  verfolgen;  die  Grenze  gegen  das 
umhüllende  Gestein  ist  im  Gegensatz  zu  dem 
vorigen  Vorkommen  ganz  verschwommen. 

D.  d,  M.  zeigte  sieb,  daß  Hornblende 
ganz  in  cbloritische  Substanz  umgewandelt 
ist;  in  der  Regel  sind  von  ursprüngliches 
Krystallen  nur  einzelne  Fasern  übriggeblieben. 
Biotit  war  dagegen,  ob  zwar  auch  verändert, 
vielfach  noch  in  einheitlichen  Individuen 
erhalten;  seine  Farbe  ist  grün  und  wird 
durch  stellenweise  Anhäufungen  von  Eisenglanz 
verdunkelt,  hier  und  da  wurden  im  Biotit 
mikroskopisch  kleine  sphärolitische  Opal- 
auäbil düngen  vorgefunden.  Die  Stellen  der 
Feldspateinschlüsae,  durchweiche  dielöcherige 
Struktur  der  Hornblende  und  des  Biotits  ver- 
ursacht wurde,  sind  durch  eine  grauweiße, 
größtenteils  isotrop  sich  Verhaltende  Substanz 
markiert,  wie  überhaupt  die  Feldspate  in 
hohem  Grade  zersetzt  erscheinen,  so  dafi  die 
Konturen  der  ursprünglichen  Krystalle  in 
der  Grundmasse  verschwommen  sind.  Ata 
Neuhildungen  sind  noch  Kalkspat  und  Zea- 
lithe  zu  erwähnen;  die  letzteren  sind 
meistens  trüb  und  an  vielen  Stellen  durch 
Kalkspat  und  eine  Tonerde-Kieselaäuresubstanz 
ersetzt.  Magnetit  zeigt  Umwandlungen  in 
Leukoxen.  Rutilnadeln  wurden  in  kleinen 
Gruppen  vorgefunden.  Pyrit  war  nur  ver- 
einzeint zu  heob ticliten . 

Die  Versuche  mit  Tinktion  durch  Säure- 
violett ergaben,  daß  auch  hier  keine  rein 
kaolinische  Substanz  vorliegt. 

"2.  Kaoliuisierun  g:  ß). 
Als  unmittelbares  Nebengestein  wurde 
kaolinisierter  Andesit  beobachtet  an  den 
Lagerstätten:  Cuka-Dulkan  bei  Bor,  Murkov- 
Kamen,  Zlot,  Metovnitza  u.  s.  f.,  ferner  ganz 
unabhängig  von  den  eigentlichen  Erzlager- 
stätten in  den  sog.  pyritiseben  Imprägnations- 
zonen. 

Uber  das  Vorkommen  und  über  die  Art 
des  Auftretens  von  kaolinisiertem  Neben- 
gestein (Andesit),  sowie  über  die  Erschei- 
nungsweisH  von  Kaolin  in  der  Erzlagerstätte 
von  Cuka-Dulkan  habe  ich  ausführlich  bei 
einer       früheren      Gelegenheit  berichtet. 


Ähnliche  Beobachtungen  wurden  auch 
bei  den  anderen,  oben  aufgezählten  Vor- 
kommen gemacht,  weshalb  ich  hier  auf 
meine  Abhandlung  über  Cuka-Dulkan  hinweise. 
An  dieser  Stelle  sollen  nur  die  allgemeinen 
Charakteristika  hervorgehoben  werden. 

Die  farbigen  Gemengteile:  Hornblende, 
Pyroxen  sind  nur  an  wenigen  Stellen  noch 
erkennbar,  Biotit  zeigt  sich  auch  hier  in 
einem  besseren  Erhaltungszustand.  Sie  sind 
und  inabesondere  der  Biotit  vielfach  durch 
Pyrit  ersetzt.  Zeolithe  fehlen  hier  voll- 
kommen, Kalk9pat  tritt  stark  zurück;  wo  er 
in  größeren  Mengen  erscheint,  ist  er  sichtlich 
späterer  Entstehung,  da  er  biB  einige  cm 
mächtige  Adern  bildet,  Leukoxen- Titanit 
ist  größtenteils  in  Rutil  umgewandelt,  zu 
dem  sich  noch  bei  der  Lagerstätte  von 
Cuka-Dulkan  Spinell  gesellt. 

Alunit,  Gips,  Quarz  und  Opal  wurden 
oft  beobachtet.  Feldspat«  und  Grundmasse 
sind  ganz  zersetzt.  Charakteristisch  ist, 
was  sich  durch  Färbeversuche  ergab,  daß 
bei  dieser  Umwandlung  Feldspate  zum  großen 
Teil  zu  einer  an  Tonerde  reicheren  Substanz 
als  Kaolin  umgewandelt  sind.  Pyrit  ist 
allgemein  verbreitet,  ad  manchen  Stellen 
verdrängt  er  größere  Partien  der  Grundmasse, 

Ich  mächte  hier  besonders  hervorheben, 
daß  bei  diesen  Untersuchungen,  sobald  der 
Abbau  noch  in  den  sekundären  Zonen  der 
betreffenden  Lagerstätten  umgeht,  nicht  die 
unmittelbar  an  der  Lagerstätte  anliegende 
Gesteinszone  berücksichtigt  werden  darf. 
Da  die  in  dieser  Zone  auftretenden  Gesteins- 
partien  durch  die  Einwirkung  der  aus  ver- 
witterten Kiesen  herstammenden  Schwefel- 
säure wesentlich  verändert  werden,  so 
können  auch  die  dabei  gemachten  Beobach- 
tungen kein  richtiges  Urteil  über  den  Um- 
Wandlungsvorgang  und  den  Prozeß  dieser 
Art  der  Kaolinisierung  gewähren. 

Die  oft  angegebenen  Untersuchungen  der 
„lettigen"  Substanz  von  dem  Nebengestein 
der  sulfidischen  Erzlagerstätten  sind  ent- 
schieden für  die  Zwecke  einer  richtigen 
Beurteilung  der  unmittelbar  mit  der  primären 
Lagerstättenbildung  erfolgten  Nebengesteins- 
veränderungen unbrauchbar. 

Eine  zweite  Art  der  kaolinisierten  Ge- 
steine, die  ebenfalls  zu  dieser  Gruppe  ge- 
hören, bildet  die  pyritischen  Imprägnations- 
zonen,  die  im  ostserbisehan  Andesitmassiv 
(Umgebung  von  Bacevitza)  in  Ausdehnung 
von  mehreren  qkm  auftreten  (Fig.  4),  Den 
Hauptteil  dieser  Imprägnationszonen  bildet 
ein  pyritischer  Propylit,  innerhalb  dessen 
ganz  unregelmäßige  mit  kupferhaltigem  Pyrit 
imprägnierte  kaolinische  Gesteinspartien 
auftreten,    wie    das   die    beiliegende,  längs 
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eines  Schürfstollens  aufgenommene  Skizze 
zeigt  (Fig.  4),  Obzwar  hier  keine  ausge- 
sprochenen Gangspalten  zu  konstatieren  sind, 
konnte  man  doch  ein  Netz  von  dünnen  Adern 
(0,1 — 3  cm  mächtig)  wahrnehmen,  die  aber 
weder  im  Streichen  noch  gegen  die  Tiefe 
zu  in  längerer  Ausdehnung  anhalten.  Be- 
merkenswert ist,  daß  Pyrit  ausschließlch  in 
diesen  Gesteinspartien  kupferhaltig  ist 
(0,2 — 0,ö  Proz.),  in  dem  pyritischen  Propyüt 
dagegen  ein  Kupfergehalt  selten  und  nur  in 
Spuren  nachzuweisen  war,  Das  kaolinische 
Gestein  ist  außerordentlich  brüchig,  so  daß 
die  mikroskopischen  Untersuchungen  nur  am 
Gesteinspulver  -vorgenommen  wurden,  wobei 
sieb  ergab,  daß  nur  vereinzelt  Fasern  von 
chloritischer  Substanz  noch  erhalten  sind; 
die  übrige  Masse  verhielt  sich  in  der  Haupt- 
sache isotrop  und  war  von  doppelbrechenden 
Sericitachüppchen  durchschw arm t. 


gegen.  Feldspate,  die  sich  bei  verschiedenen 
Arten  der  propylitischen  Umwandlungen  ganz 
ungleichmäßig  verhalten,  unterliegen  in  dem 
Kaolinisierangsstadium  beider  Propylitisie- 
rungsarten  fast  denselben  Zersetzungserachei- 
nungen  mit  dem  Unterschied,  daß  bei  der 
pyritisehen  Kaolinisierung  mehr  freie  Kiesel- 
säure ausgeschieden  wird,  und  somit  eine 
tonerdereichere  Substanz  als  bei  der  kalzit- 
zeolithiachen  Kaolinisierung  entsteht, 

Die  Frage,  ob  man  die  pyritisebe  Propy- 
litisierung  nicht  von  vornherein  als  Anfange- 
stadium  der  Kaolinisierung  auffassen  soll, 
da  die  Feldspate  hier  bereits  einer  ziemlich 
weitgehenden  Zersetzung  unterliegen,  ist  nach 
meiner  Ansicht  nicht  zu  befürworten,  da  man 
dabei  mit  der  Definition  Hohenbuschs  der 
Piopylitisierung  in  Widerspruch  kommen 
würde,  wofür  aber  kein  Grund  vorliegt; 
denn  die  beiden  Arten  der  Propylitisierung, 
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Fig.  i. 

Aufschlüsse  der  kanlinlinisierton,  kupferhaltigen  Pvritimprägnatioiiszonei]  aus  der  Umgehung  von 

Bacevitia  (Ost-Serbien}. 

1.  Kupforballig«!  Pyrilgang  (bis  3  cm  mächtig).         2  Kaolinisierte  lmpragnationszone. 
S.  Propyliliaierter  Antloait,  pyriliache  Propyliliaierung  \im\. 


Aus  diesen  Untersuchungen  geht  hervor, 
daß  die  Kaolinisierung  in  den  andesit-daci- 
tischen  Gesteinen  nicht  notwendig  als  eine 
nur  von  den  Erzlagerstätten  aus  entwickelte 
Gesteinsumwandlung  angesehen  werden  muß. 
Ferner,  daß  jede  der  erwähnten  Gruppen 
der  Propylitisierung  {die  zeolithische  und  die 
pyritische)  aich  bis  zu  der  Kaolinisierunga- 
stufe  entwickeln  können,  wodurch  die  von 
Weinschenk  und  H.  v.  Böckh  vertretene 
Ansicht,  wenn  auch  !n  etwas  modifizierter 
Form,  bestätigt  wird. 

Eine  eigentümliche  Erscheinung  ist  an 
den  Zeolithen  zu  sehen;  sie  erreichen  ihre 
schönste  Ausbildung  in  dem  mittelmäßig 
propylitisierten  Gestein  (zeolithische  Propy- 
litisierung); mit  dem  Vorschreiten  der  Pro- 
pylitisierung ist  Schritt  für  Schritt  eine  Zer- 
setzung der  Zeolithe  zu  verfolgen,  so  daß  sie 
schließlich  in  dem  kaolinisierten  Gestein 
vollständig  verschwinden  und  durch  Kalkspat, 
Kieselsäure  und  Tonerdesubstanz  ersetzt 
werden.  Den  größten  Widerstand  setzt  der 
propylitischen  Metamorphose  der  Biotit  ent- 


die  pyritische  und  die  zeolithische  schreiten 
in  ihrer  Entwicklung  bis  zur  Kaolinisierung,. 
Daher  halte  ich  die  Einteilung  der  Propy- 
litisierung in  vorangegebener  Weise  für 
zweckmäßig  und  zwar,  da  es  sich  hier  in 
der  Tat  um  zwei  qualitativ  verschiedene 
Erscheinungen  handelt,  nicht  nur  systematisch, 
sondern  auch  für  die  Orientierung  über  die 
verschiedenen,  zu  dieser  Frage  geäußerten 
Meinungen. 

3.  Beziehung  zwischen  Kaolinisierung 
und  Erzvorkommen. 
Betreffs  der  Beziehung  von  Kaolinisierung 
zu  den  Lagerstätten  der  propylitischen 
jungen  Gold -Silber-Gruppe  wären  folgende 
Ansichten  anzuführen: 

1,  Die  Kaolinisierung  ist  in  Folge  der 
von  den  Gangspalten  aus  wirkenden  Läsun- 
gen, die  postvulkanischer  Herkunft  sind,  zu 
Stande  gebracht  worden. 

2.  Die  Kaolinisierung  und  die  Bildung 
von  Kaolin  als  Begleiter  der  sulfidischen 
Erzlagerstätten     sind     auf    die  chemische 
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'Wirkung  der  deszendierenden,  schwefelsauren 
Lösungen,  die  aus  den  sekundären  Zonen 
der  erwähnten  Lagerstätten  herstammen, 
zurückzuführen,  wobei  Kaolin  auch  aus  dem 
Sericit  entstanden  sein  soll. 

Daß  die  Kaolinisierung  der  andesit-daci- 
tischen  Gesteine  nicht  als  Begleiter  der 
Lagerstätten  der  propylitischen  jungen  Gold- 
Silber-Gruppe  allein  auftritt,  ist  aus  den 
vorher  angegebenen  Beispielen  ersichtlich. 
Die  häufige,  aber  durchaus  nicht  regelmäßige 
Erscheinung  der  kaolinischen  Umwandlung 
von  dicht  an  diesen  Lagerstätten  anliegenden 
Neben  gesteinszonen ,  ist  auf  die  qualitativ 
ähnliche  Wirkung  der  Erzlöiungen  von  den 
Gangspalten  aus  mit  den  Ageutien  der  py- 
ri  tischen  Kaolinisierung  zurückzuführen. 
Stellen  doch,  an  keine  eigentlichen  Gang- 
spalten gebundene,  pyritische  Imprägnations- 
zonen  das  Übergangsglied  von  den  Erzlager- 
stätten im  engeren  Sinne  zu  der  pyritischen 
Kaolinisierung  als  petrographische  Erschei- 
nung dar.  Ich  möchte  auch  dieser  Umwand- 
lungsart, in  ihrer  allgemeinen  Form  ge- 
nommen, keine  prinzipielle  Abhängigkeit  von 
den  Erzlagerstätten  der  propylitischen  jungen 
Gold-Silber-Gruppe  zuschreiben,  da  es  sich 
hier  nur  um  die  graduelle  Potenz  eines  und 
desselben  Phänomens  handelt. 

Was  die  Bildung  von  Kaolin  auf  deszen- 
dierendem Wege  durch  die  schwefelsäurehal- 
tigen Waaser  in  den  sekundären  Zonen  der 
sulfidischen  Lagerstätten  betrifft,  so  ist  diese 
Annahme  von  vornherein  auszuschließen,  da 
Kaolin  in  Schwefelsäure  löslich  ist.  Durch  die 
Wirkungen  von  Schwefelsäure  auf  das  Neben- 
gestein bildet  sich  an  vielen  Lagerstatten 
der  propylitischen  jungen  Gold-Silber-Gruppe 
die  bekannte  „lettige"  Substanz,  die  nach 
den  für  die  technischen  Zwecke  (Schmeh- 
barkeit)  ausgeführten  quantitativen  UnterBu- 
chungen oft  über  63°*,,  Ala  03  enthält.  Durch 
die  Einwirkung  deT  Schwefelsäure  auf  Kaolin 
findet  ein«  teilweise  Zerlegung  des  Kaolins 
zu  Kieselsäure  und  Aluminiumsulfat  statt, 
welches  die  vorhandenen  Tonerdehydrate 
aufzulösen  vermag.  Unter  entsprechenden 
Umständen  bildet  sich  das  AluminiumsuLfat- 
hydrat:  Felsöbanyt  —  (Als  Os)  4SOj-l-  10H,0 
—  oder,  wenn  Aluminiumsulfatlösungen  mit 
aolchen  der  Alkalien  (Kali)  in  Berührung 
kommen,  sei  es  auch  durch  Einwirkung  von 
Aluminiumsulfat  auf  das  Nebengestein  selbst, 
so  bildet  sich  Alunit,  welches  Mineral  in 
diesen  Lagerstätten  oft  angetroffen  wird. 
Anderseits  aber  bilden  sich  durch  die  che- 
mische Wechselwirkung  zwischen  Aluminium- 
sulfat und  Calcium:  Gips  und  Tonerde- 
hydrate,  welcher  Fall  wohl  am  häufigsten 
eintritt.      Daher   findet   man   auch    in  der 


„ lettigen"  Substanz  in  der  Regel  ein  an 
Tonerde  reicheres  Gemenge  als  Kaolin,  zu 
dem  sich  fast  immer  in  größeren  oder  klei- 
neren Mengen  Gips  gesellt.  In  allen  Fallen 
wurden  u.  d.  M.  SericitschBppchen  als  Bei- 
mengung beobachtet,  was  auf  seine  sehr 
große  Widerstandsfähigkeit  gegenüber  der 
zerstörenden  Wirkung  von  Schwefelsäure 
hindeutet,  wodurch  aber  die  von  Ransome 
(Lit.  23,  S.  212)  vertretene  Ansicht,  daß  Ka- 
olin durch  Einwirkung  von  deszendierenden 
Schwefelsäurelösungen  aus  dem  Sericit  ent- 
standen sein  soll,  keine  genügende  Recht- 
fertigung zu  erfahren  scheint. 

Die  Ansicht,  daß  die  Kohlensäure  als 
wirkendes  Agens  die  Kaolinisierung  verwirk- 
lichen kann,  ist  vom  Standpuo kteder  chemischen 
Verwitterung  im  allgemeinen  nicht  undenkbar, 
für  die  sulfidischen  Lagerstätten  dürfte  sie  aber 
weniger  in  Betracht  kommen.  Wenn  »an 
berücksichtigt,  daß  Sulfate  und  freie 
Schwefelsäure  die  Hauptbestandteile  der 
in  sekundären  Zonen  der  sulfidischen  La- 
gerstätten zirkulierenden  Wässer  bilden, 
ferner,  daß  der  Dissoziationsgrad  der  Schwe- 
felsäure gegenüber  jenem  der  Kohlensäure 
unvergleichlich  höher  ist,  ao  ist  es  klar, 
daß  unter  solchen  Umständen  die  chemische 
Aktivität  der  an  und  für  Bich  achwachen 
Kohlensäure  auf  ein  Minimum  reduziert  wird. 
Daher  trifft  man  auch  die  basischen  Kupfer- 
karbonate relativ  selten  und  nur  auf  eine 
bestimmte  Zone  der  Lagerstätten  der  pro- 
pylitischen jungen  Gold-Silber-Gruppe  be- 
schränkt. 

3.  Die  Verkieselung  —  SiUflhation  — . 

Über  die  Erscheinung  der  Verkieselung 
an  den  Lagerstätten  der  propylitischen  jungen 
Gold-Silber-Gruppe  liegen  gegenwärtig  keine 
zusammenfassenden  Untersuchungen  vor.  Sie 
wurde  zwar  frühzeitig  erkannt,  ao  von  Grimm 
(Lit,  1,  S.  29  — 52)  an  dem  Maria -Loretto- 
bergbau  zu  Facebäy  (Siebenbürgen).  Er  be- 
schreibt diese  Um  wandlungals  „zeltig-drusigen" 
Hornstein,  in  dem  dünne  Schnüre  von  Eisen- 
kies vorkommen.  Man  findet  außerdem  noch 
kleinere  Erwähnungen  in  den  Arbeiten  von: 
B.  von  Cotta,  F.  von  Posepny,  vonScha- 
deezky,  M.  von  PAlfy  u.  s.  f.,  die  sich  auf 
die  verschiedenen  Vorkommen.  Siebenbürgens 
beziehen.  Ausführlicher  ist  die  Erscheinung 
der  Verkieselung  an  den  Siebenbürgischen 
Erzlagerstätten  von  Richthofen  (Lit.  2,  S. 
252,  265)  und  speziell  in  dem  Gangdistrikte 
von  „Selmeczbanya"  durch  H.  v,  Böckh 
(Lit.  11,  S.  375)  studiert  worden.  Dieser 
Autor  ist  der  erste,  der  die  Verkieselung  an 
den  Lagerstätten  der  propylitischen  jungen 
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Gold -Silber- Gruppe  Ungarns  richtig  erkannt 
und  ihre  Bedeutung,  wenn  auch  nur  in  einem 
lokalen  Umfange,  hervorgehoben  hat.  Ferner 
ist  die  Erscheinung  der  Verkieselung  in  dem 
Erzrevier  der  Rudaer  Zwölfapostel  Gewerk- 
schaft zu  Bräd  (S  ieben  bürgen)  von  Schumacher 
(Lit.  27)  eingehender  beschrieben  worden. 
Er  hebt  hervor,  dafl  die  Verkieselung  zwar 
auch  an  den  Andesiten  von  ihm  beobachtet 
wurde,  vornehmlich  aber  eine  an  Andeaittuffe 
gebundene  Erscheinung  ist.  In  beiden  Fällen 
ist  die  Verkieselung  nach  Schumacher 
„als  unmittelbare  Folge  der  Einwirkungen 
von  den  Gangspalten  her"  zu  deuten.  Leider 
ist  man  durch  diese  sonst  sehr  wertvollen 
Angaben  des  erwähnten  Autors  über  die 
strukturelle  Beschaffenheit  des  durch  diese 
Umwandlungs&rt  gebildeten  Quarzes  nicht 
näher  unterrichtet. 

Aus  den  geologisch -petrographisch  ana- 
logen Eruptivkomplexen  Nord-  Ost-  Serbiens 
(Maidan-Peker  Erzrevier)  schildert  B.  A.Wen- 
deborn  (Lit.  28,  S.  273),  „Quarz-Andesite  — 
Quarzite  —  die  wegen  ihres  Kupfergehaltes 
von  ihm  „kupferhaltige  Quarzandesit  Lager- 
stätten" genannt  werden.  "Wen  deborn  meint, 
daü  es  sich  hier  um  eine  „kieselsaure  Lava- 
masse"  handelt,  in  der  sich  „von  unten  her 
aufsteigende  kupferbaltige  Metall-  und  Wasser- 
dämpfe abgesetzt"  haben;  er  rechnet  auch 
diese  Lagerstätten  ihrer  Entstehung  nach  zu 
den  syngenetiachen  Bildungen. 

Sehr  eingehend  wurden  diesbezügliche 
Untersuchungen  an  den  goldführenden  Erz- 
gangen  desSummitdistriktes  beiPargosa —  Rio 
Grande  County  (Colorado)  —  von  Hills  (Lit.  7, 
S.  332)  durchgeführt,  der  von  dort  eine  10  m, 
mächtige  im  Rhyolit  auftretende  Verkieselung 
beschreibt. 

Die  grundlegenden  Untersuchungen  über 
die  Verkieselung  im  allgemeinen  sind  syste- 
matisch erat  durch  W.  Lindgren  (Lit.  9.) 
durchgeführt  worden.  Dieser  Autor  verfolgte 
iß  seiner  Studie  über  die  m-etasomati sehen 
Prozesse  an  den  Gängen  durch  sehr  sorg- 
fältige mikroskopische  Untersuchungen  die 
Erscheinung -der  Verkieselung  in  der  mannig- 
faltigsten Art  ihres  Auftretens  (Verkieselung 
der  kalk-  dolomi tischen  Gesteine,  der  Eruptiv- 
gesteine u.  s.  f.). 

In  den  Handbüchern  über  die  Erzlager- 
stätten findet  die  Verkieselung  eine  nähere 
Erwähnung  bei  Stel zner-Bergeat  (Lit.  13). 

Ich  hatte  die  Gelegenheit  die  Erscheinung 
der  Verkieselung  an  mehreren  Fundorten  zu 

*)  Interessant  ist  au  erwähnen,  daß  die  bei 
Kerling  (Schemnitzeidistrikt)  von  I.  v.  Szabö  als 
paläo/.uisclie  Qua.rzitü  ungesehene  Quarzmusseo,  in 
der  Tat  ein,  wie  dies  Bock h  nachweisen  konnte, 
verkieseltcr  Quarxdiorit  sind. 


studieren,  was  teils  durch  die  Untersuchung 
des  Materials  allein,  teils  kombiniert  mit  den 
Beobachtungen  an  Ort  und  Stelle  geschah. 
So  habe  ich  im  Jahre  1909/10  an  dem 
mineralogisch-geol.  Institut  der  mont.  Hoch- 
schule in  Leoben  Original  -  Material  vom 
Summitdistrikt  —  Colorado  —  (Eine  Lager- 
statten ' —  Folge  geliefert  von  Maucher  aus 
München)  und  Butte  —  Montana  —  (Sehr 
reiches  Material  angeschafft  aus  Philadelphia) 
zu  vergleichenden  Studien  für  die  Lagerstätten, 
von  Bor  untersucht.  Nur  vom  Durchsehen 
des  Materials  her  ist  mir  diese  Erscheinung 
gleichfalls  von  den  Erzlagerstätten  aus  dem 
Vilajet  Trapezunt  (Klein  Asien)  bekannt. 
Ferner  habe  ich  dahin  gehende  Beobachtungen 
gelegentlich  des  Besuches  folgender  Bergbau- 
bezirke gemacht:  Verespatak,  Nagyag  — 
Siebenbürgen  — ,  Maidan-Pek  —  Nord-  Ost- 
Serbien  — ,  und  mehrerer  Vorkommen  Ost-Ser- 
biens (Cuka-Dulkan,  Tilva-Ro§  bei  Bor,  Mala- 
und  Grna-Cukabei  Brestovacka-Banja,  Trailov- 
Potok  bei  Zlot  und  schließlich  bei  der  Therme 
Brestow  ack  a-B  anja). 

Es  würde  wohl  zu  weit  führen  die  Ergeb- 
nisse der  Detailuntereuchungen  für  jedes  der 
angeführten  Vorkommen  hier  vorzulegen,  da- 
her werden  an  dieser  Stelle  nur  allgemein 
charakteristische  Erscheinungen  hervorge- 
hoben. 

Besondere  Ähnlichkeiten  der  Verkieselung 
wurden  zwischen  den  Stufen  von  Summit- 
distrikt und  jenen  von  Verespatak  beobachtet; 
an  beiden  Vorkommen  bildet  das  unmittel- 
bare Nebengestein  ein  stark  verkieselter, 
außerordentlich  harter  Bhyolit.  Makrosko- 
pisch sichtbar  sind  von  dem  ursprünglichen 
Gestein  oft  nur  Individuen  des  primären 
Quarzes,  die  in  einer  Masse  von  sehr  fein- 
körnigem Quara  (sekundär)  eingebettet  er- 
scheinen. Die  beiden  Quarze  sind  bei 
stärkerer  Vergrößerung  bereits  an  Handstücken 
deutlich  voneinander  zu  unterscheiden.  Während 
der  primäre  Quarz  auch  in  kleinsten  Splittern 
den  lebhaften  Fettglanz  und  den  flach 
muscheligen  Bruch  deutlich  erkennen  läSt, 
ist  die  übrige  Masse  des  sekundären  Quarzes 
aus  kleinen  (0,1 — 0,5  mm)  Körnchen  von 
stets  rauher  Oberfläche  zusammengesetzt. 

U,  d.  M.  zeigen  die  primären  Quarzkörner 
oft  deutliche  bipyramidale  Begrenzung  mit 
den  charakteristischen  ovalen  Kantenabrundun- 
gen und  taschenförmigen  Einstülpungen.  Nicht 
selten  enthalten  diese  Quarzindividuen  Glas- 
und  Flüssigkeitseinschlüsse,  nie  aber  wurden 
In  ihnen  Einschlüsse  fremder  Minerale  be- 
obachtet. Die  mikrostruierten  Körner  des 
sekundären  Quarzes  zeigen  keine  scharfe  Be- 
grenzung einzelner  Individuen,  sondern  greifen 
mit  zackigen  Rändern  ineinander  (Fig.  5).  Sie 
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enthalten  keine  Glaseinschlüsse,  sind  aber 
sehr  häufig  angefüllt  von  feinen  Serizit- 
schüppchen  und  kleinen  Partikeln  trüber 
kaoliniseher  Substanz,  Die  Verdrängung 
des  Gesteins  durch  sekundären  Quarz  beginnt 
in  der  Regel  von  der  Grundmasse,  schreitet 
dann  auch  zu  den  EinsprengUngen  vor,  SO 
daß  vielfach  das  Gestein  bis  auf  wäuig  in 
Kaolin-Sericit  umgewandelten  Feldspat  durch 
Kieselsäure  ersetzt  wird.  Stufenweise  mit 
der  Zunahme  der  Verkicselung  steigt  auch 
die  Härte  des  Gesteins. 


Fig.  5, 

Dünnschliff  von  veikieseltom  Rhjolit 

[.  Summanitdistrikl,  Hin  (irande  County.  Colorado, 
a  Primärer  yuarr..    1  '/j  NaiurgröBe. 
b  Sekundärer  Quan.    «fache  Verf-TÖllciuiig. 
c  Pyrit. 

II.  Yereapatak.  Siebenbürgen.  Ungarn, 
a'  Piiitiifer  (Juan.  Na<tir£rüae. 
b'  Bakuftdärar  Qu  an.  iofache  verBniBorung, 
e'  l'yrit. 

,1  Sertcil-Kaolm. 


Die  Erscheinung,  daß  sich  in  Verespatak 
da«  eben  geschilderte  unmittelbar  an  den 
dortigen  Lagerstätten  anliegende  „fegte  Ge- 
stein" oder  der  „feste  Duett*,  wie  er  dort 
genannt  wird,  von  dem  „weichen  Dacit" 
—  Grej  — ,  welcher  weiter  von  den  Erz- 
lagerstätten entfernt  auftritt,  in  der  Festig- 
keit unterscheidet,  wird,  wie  M.  von  Palfy 
<Lit.  26,  S.  438)  angibt,  dadurch  erklärt, 
dafl  das  milde  Gestein  mehr  durch  postvul- 
kanische  Tätigkeit  umgewandelt  wurde  als 
das  feste,  v.  Palfy  erhebt  nun  mit  Recht  den 
Einwand  dagegen,  dafl  dies  nicht  der  Fall 
»ein  könnte,  da  sich  gerade  das  festere  Ge- 
stein in  der  Nähe  der  Erzgänge  befindet,  wo 
ja  auch  die  postvulkanischen  Wirkungen  am 
intensivsten  waren.    Diesen  Umstand  sucht 


er  dadurch  zu  erklären,  daö  er  das  weiche 
Gestein  zu  der  aus  einer  früheren  Tätig- 
keit des  Vulkans  stammenden  Lava  rechnet, 
während  das  feste  Gestein  „die  endgültige 
Ausfüllung  des  Eruptionsschlotesu  darstellen 
soll.  Obzwar  ich  mir  seinerzeit  wegen  der 
sehr  strengen  Vorschriften  bei  den  sieben- 
bürgischen  Erzbergbauen  ein  genaueres  Bild 
über  die  Erscheinungsweise  des  „harten" 
und  des  „ weichen"  Gesteins  im  einzelnen 
nicht  verschaffen  konnte,  glaube  ich  auf 
Grund  meiner  Beobachtungen  doch ,  daß 
gerade  durch  die  postvulkanische  Tätig- 
keit das  Gestein  in  der  Nähe  der  Erzgänge 
fester  geworden  ist,  da  hier  eine  intensivere 
Verquarzuüg  stattgefunden  hat  als  in  weiterer 
Entfernung  von  diesen.  Eine  Erscheinung, 
die  von  Schumacher  an  den  Lagerstätten, 
der  Rudaer  Zwölf-Apostel  Gewerkschaft,  von 
Hills  an  den  Goldlagerstätten  des  Summit- 
distriktes  beobachtet  wurde.  Im  nachfolgenden, 
wird  gezeigt,  daß  solche  Erscheinungen  in 
Maidanpek  und  an  einigen  Vorkommen  des 
ost-serbischen  Andesitiuassivs  auftreten. 

B.  A.  Wendeborn  beschreibt  aus  dem 
Südrevier  der  Maidan-Peker  Gruben  „fahl- 
bandartige Imprägoationszonen,  die  eine  starke 
Anreicherung  ihres  Quarzgell  altes  erfahren 
haben  und  schlotartig  die  übrigen  Andesite 
durchqueren. 

Wendeborn  meint,  wie  anfangs  ange- 
geben wurde,  daß  es  sich  hier  um  eine  „kiesel- 
saure Lavamasse"  handelt,  innerhalb  welcher 
sich  die  Erze  angesiedelt  haben.  Diese  Vor- 
stellung dürfte,  wie  es  mir  scheint,  nicht 
einwandfrei  sein.  In  allen  Horizonten  des 
Südreviers  (Jugovic-,  Alt- Brankovic-  und 
St.  Andre-Stol len),  durch  welche  diese  Quarz- 
andesite aufgeschlossen  worden  sind,  läßt 
sich  gegen  das  Nebengestein  zu  eine  stufen- 
weise Abnahme  der  Verkieselung  verfolgen, 
die  sich  besonders  durch  die  abnehmende 
Härte  des  Gesteins  deutlich  wahrnehmbar 
macht. 

Dio  Handatücke  aus  den  Oberen  Teufen 
dieser  Quarzandesite  (Jugovic-  und  Alt- 
Brankovicstollen)  haben  ein  außerordentlich 
poröses  Gefüge;  es  lassen  sich  hier  aber  zahl- 
reiche Negative  von  den  früher  vorhandenen 
Gesteinseinsprenglingen  erkennen,  innerhalb 
welcher  sich  gegenwärtig  sulfid  -  o*ydische 
Erze  angesiedelt  haben.  An  manchen  Stellen 
sind  die  Umwandlungsprodukte  der  Feldspate, 
Kaolin  und  Scricit.  als  weiße  Flecken  noch 
übriggeblieben.  Die  Stufen  aus  dem  tiefsten 
Horizonte  (St,  Andrestollen)  verlieren  langsam 
ihr  poröses  Gefüge,  da  hier  die  Ausiaugting 
durch  die  herabsickernden  sauren  Wässer 
weniger  intensiv  vor  sich  geht.  Man  trifft 
hier  bereits,  wie  das  auch  Wendeborn  an- 
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gibt,  in  der  Hauptsache  nur  sulfidische  Erze, 
Ebenso  sind  aber  an  den  Handstücken  un- 
deutliche Pseudomorphosen  von  Kaolin-Sericit 
□ach  Feldspat  zu  beobachten,  zu  dem  sich 
hier  und  da  Gips  und  Alunit  gesellen. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  ergab, 
daß  der  primäre,  magmatische  Quarz  hier 
'  nur  sehr  selten  auftritt  und  als  solcher  meistens 
zersplittert  erscheint.  Pen  Hauptbestandteil 
bildetjedoch  die  ausfeinenKörnchenzus&mmen- 
gesetzte  Quarzmasse.  Die  Verdrängung  des 
ursprünglichen  Andesits  beginnt  von  der 
Grundmasse  aus  und  schreitet  weiter  vor. 
Das  lassen  besonders  die  Stufen  von  den 
Salbänder  dieser  Quarzandesite  in  voller 
Deutlichkeit  erkennen.  Die  feinen  Quarz- 
kornchen  mit  ihren  charakteristischen,  zackigen 
Rändern,  sind  häutig  von  Sericitachüppchen 
durchsetzt. 

Ich  glaube  auf  Grund  der  vorangehenden 
Untersuchungen,  daß  es  sich  hier  unmöglich 
um  eine  saure  Ganggeföigschaft  im  Sinne  der 
aplitischen  Facies  eines  normal  andesi tischen 
Magmas  oder,  wie  das  Wendeborn  sagt,  um 
eine  „ kieselsaure  Lava"  handeln  kann.  Es 
liegt  nach  alldem  ein  Fall  der  Verkieselung 
vor.  Durch  ein  System  von  nahezu  senkrechten 
Kontraktionsapaltenfand  durch  die  Einwirkung 
der  heraufsteigenden  Dämpfe  und  wässerigen 
Lösungen  intensive  Auslaugung  des  Neben- 
gesteins statt,  wodurch  die  Kieselsäure  eine 
Uralagerung  erlitten  hat. 

Die  durch  quantitative  Bestimmungen 
dieser  silificierten  Massen  ermittelten  Kiesel- 
säure Prozente  geben  in  der  Regel  nur  eine 
scheinbare  Erhöhung  derselben  gegenüber 
dem  normalen  Gestein,  da  es  sich  hier  nur 
um  die  Masseuverhältnisae  handelt;  berück- 
sichtigt man  jedoch  die  votumetriseben  Ver- 
hältnisse der  porösen  Verkieselungszonen  zu 
dem  normalen  Andesit,  so  ergibt  sich,  daß 
der  unverquarzte  Andesit  mehr  Kieselsäure 
enthält,  woraus  hervorgeht,  daß  der  Klesel- 
säuregebalt  dieser  quarzreichen  Zonen  nur 
allein  aus  dem  frühervorhandenen  Neben- 
gestein herstammt  (Lit.  29,  S.  S66). 

Ein  dem  Matdan-Peker  ganz  ähnliches 
Vorkommen  ist  jenes  von  Mala-Cuka  und 
Crna-Cuka  bei  Brestova&ka-Banja.  Bezüg- 
lich der  Verkieselungserscheinungen  an  der 
Lagerstätte  von  Cuka-Dulkan  bei  Bor  ver- 
weise ich  auf  meine  diesbezügliche  Abhand- 
lung (Lit.  29,  S.  346,  358,  364). 

Es  bleibt  noch  die  Erscheinung  der  Ver- 
kieselung  an  den  echten  Gängen  zu  be- 
sprechen, welchen  Fall  ich  an  dem  Fahlerz- 
gange von  Mala-Cuka  und  an  den  Bleiglanz- 
Zinkblendegängen  im  Trailov-Potok  bei  dem 
Dorfe  Zlot  beobachtet  habe.  Fig,  6  zeigt 
die    schematische    Skizze    eines  Gangquer- 


schnittes von  Mala-Cuka,  wobei  das  rechte 
und  linke  Band  des  Ganges  von  verschie- 
denen Orten  aufgenommen  worden  ist.  Der 
rechte  Teil  zeigt  den  unmittelbaren  Übergang 
von  der  veikieselten  Salbandzone  im  Propy- 
lit,  auf  der  linken  Seite  erscheint  zwischen 
dem  Propylit  und  der  Verkieselungszone  ein 
Band  von  kaolinisiertem  Gestein. 

An  diesem  Gange,  der  mit  einem  Schürf- 
stollen von  dem  linken  Abhänge  des  Baches 
Potok-Marez  angefahren  wurde,  konnte  man 
in  außerordentlich  deutlich  ausgeprägter  Weise 
verschiedene  Fälle  der  Gesteinsumwandlun- 
genau  der  Salbandzone  beobachten.  Bald  findet 
mau  beiderseits  den  Übergang  von  der  Ver- 
kieseluogszone  direkt  in  das  propylitische 
Gestein  bald  wieder  nur  einerseits;  an  an- 
derer Stelle  jedoch  schiebt  sich  zwischen 
die  Verkteaelungspartie  und  das  propyli- 
tische Nebengestein  eine  kaolinisierte  Ge- 
steinszone ein.  Diese  Erscheinungen  wechseln 
relativ  sehr  rasch  und  in  geringen  Entfer- 
nungen. Besonders  fällt  die  verschiedene 
strukturelle  Ausbildung  desjenigen  Quarzes 
ins  Auge,  der  durch  Umwandlung  des  An- 
desits entstanden  ist,  von  jenem,  der  als 
eigentliche  Gangfüllung  auftritt,  und  der 
hier  die  Hauptgangart  bildet.  Während  der 
erste  Quarz  aus  mikroskopisch  feinen  Körn- 
chen zusammengesetzt  erscheint,  von  rauhem 
Aussehen  ist  und  einen  schmutzig  grauen, 
ins  Gelbe  überspielenden  Farbenton  aufweist, 
ist  der  Gangquarz  grobstängelig,  fettglänzend, 
milchweiß  mit  einem  Stich  ins  Bläuliche 
überspielend.  U.  d.  M.  weist  die  erstere 
Quarzvarietät  stets  in  größeren  oder  kleineren 
Mengen  Einschlüsse  von  Sericit  und  isotroper 
Kaolinsubstanz  auf. 

Die  Tatsache,  daß  in  den  verkieselten 
Gosteinspartien  stets  Reste  von  kaolin-serici- 
tischeu  Bildungen  zu  beobachten  sind  und  in 
vielen  Fällen  zwischen  der  Verkiesetungszone 
und  dem  propylitischen  Nebengestein  ein 
Band  von  kaolinisiertem  Gestein  auftritt, 
ferner,  daß  die  eigentlichen  Gangerze  höchstens 
nur  in  einem  schmalen  Streifen  die  Ver- 
kieselungszone  imprägnieren,  weist  auf  eine 
bestimmte  Reihenfolge  verschiedener  hier  auf- 
tretendenUmwandlungserscheinungen  hin.  Die 
Mächtigkeit  der  Verkieselungszone  variiert 
zwischen  0,02  —  1,5m,  wobei  darunter  die 
fast  gänzlich  in  Kieselsäure  umgewandelte 
Nebengeateingpartie  verstanden  wird.  Da 
die  Verkieselung  jedoch  durch  allmähliche 
Übergänge  mit  dem  kaolinigierten  oder 
propylitischen  Gestein  verbunden  ist,  so 
erstreckt  sich  ihre  Mächtigkeit  im  Ganzen 
oft  auf  bedeutend  größere  Dimensionen 
(Im  Bache  Potok-Tresje  konnte  ich  eine 
ziemlich  starke  Verkieselung  des  propyliti- 
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sehen  Gestein,»  in  einer  Entfernung  von  10 
bis  lö  Schritten  von  einem  dort  auftretenden 
Erzgange  -wahrnehmen). 

Aue  dem  Vorangesagten  geht  hervor, 
daß  die  Verkieselung  nicht  allein  als  eine 
an  die  Lagerstätten  der  propylitischen  jungen 
Gold-Silber- Gruppe  gebundene  Gesteinsum- 
waudlung  anzusehen  ist,  daß  sie  vielmehr 
auch  ganz  selbständig  von  diesen  auftreten 
kann,  obzvfar  dieser  Fall  seltener  ist.  Hier 
wie  bei  der  Kaolinisierung  haben  wir  die 
Übergänge  zu  den  eigentlichen  Erzlagerstätten 
in  den  silificierten  Imprägnationszonen 
(Maidanpek,  Ostserbien).  Ihr  Zusammenhang 
mit  den  Erzlagerstätten  der  propylitischen 
jungen  Gold-Silber- Gruppe  liegt  darin,  daß 
die  Verkieselung  und  die  Erzlagerstätten- 
bildung  beide  an  jenen  Stellen  erfolgten, 
wo  die  hydrothermale  Tätigkeit  während  der 
postvulkanischen  Phase  eine  besonders  in- 
tensive war.  Die  Verkieselung  begleitet 
nicht  allein  die  Erzgänge  (Ungarisches  Erz- 
gebirge, Ostserbischer  Andesitkomplex,  Mon- 
tana, Summit  Distrikt),  sondern  man  trifft 
sie  auch  bei  den  metasomatischen  Erzatocken, 
wie  das  bei  den  Lagerstätten  ron  Bor  der 
Fall  ist. 

Die  noch  gegenwärtig  tätigen  Thermen, 
die  nus  verschiedenen  dieser  Erzdistrikte 
bekannt  sind  und  durch  deren  Wirkung  eine 
Verkieselung  ihres  Nebengesteins  stattfindet, 
sind  Leitzeichen  für  die  genetische  Beurtei- 
teilung  dieser  Umwandlungsart. 

Der  gräöte  Teil  dieser  Erscheinungen 
dürfte  mit  Rücksicht  auf  die  sehr  gründliche 
Umwandlung  des  Gesteins  (in  den  stark 
silificierten  Gesteinszonen  sind  außer  Kiesel- 
säure nur  noch  kleine  Sericitschüppchen  und 
isotrope,  kaolinische  Substanz,  ferner  geringe 
Mengen  von  Alunit,  Gips,  Kakrit  und  fast 
regelmäßig  verteiltem  Pyrit  vorhanden)  auf 
die  Wirkung  von  HSS,  SO,  und  S03  zurück- 
zuführen sein,  was  auch  durch  die  noch  in 
der  Jetztzeit  tätigen  Thermen  bestätigt  wird. 
Durch  die  Wirkung  von  Kohlensäure  allein 
dürften  solche  Umwandlungen  seltener  ge- 
schehen sein. 

Ergebnisse. 

1,  DiePrOpylitisierungalspetrographische 
Erscheinung  erstreckt  sich  in  den  Komplexen 
der  oberkretazisch-tertiären  Effusivgesteine 
grano-dioritischen  Magmas  in  einer  sehr  um- 
fassenden räumlichen  Ausdehnung,  so  daß 
sie  diesbezüglich  die  Rolle  einer  Rcgioual- 
metamorphoae  spielt.  Sie  verdankt  ihre 
Bildung  ebenso,  wie  die  Erzlagerstätten  der 
propylitischen  jungen  Gold-Silber-Gruppe  den 
postvulkanischen  Wirkungen,  steht  aber  mit 
den  genannten  Erzlagerstätten  keineswegs  in 


einer  kausalen  Verbindung  etwa  so,  als  ob 
sie  von  diesen  abhängig  wäre.  Mit  Rücksicht 
auf  die  verschiedene  Kombination  der  neu- 
gebildeten  Minerale  sind  zwei  verschiedene 
Arten  der  Propylitisierung  zu  unterscheiden: 
Eine  zeolithische  und  eine  pyritische  Propyli- 
tisierung. Beide  Typen  sind  durch  Über- 
gänge verbunden,  wobei  dem  mittleren  Gliede 
Zeolithe  nahezu  fehlen. 

2.  Die  Annahme,  daß  die  Propylitisierung 
als  ein  Produkt  der  dynamometamorphen 
Wirkungen  aufzufassen  wäre,  entbehrt  jeder 
näheren  Begründung. 

3.  Die  Ansicht,  daß  die  Lagerstätten  derpro- 
pylitischen  jungen  Gold-Silber-Gruppe  ihren 
Metallgehalt  dem  Prozeß  der  Propylitisierung 
verdanken,  so  daß  jener  durch  die  aszendie- 
renden  Dämpfe  und  Thermalwässer  aus  dem 
zu  Propylit  umgewandelten  Gestein  ausgelaugt 
sein  sollte,  dürfte  eine  rein  spekulative  sein 
und  wenig  Wahrscheinlichkeit  für  sich  haben, 
da  dafür  weder  durch  petrograpeische  noch 
durch  chemische  Untersuchungen  eine  Stich- 
haltigkeit gefunden  werden  konnte. 

4.  Die  Kaolinisierung  ist  in  ihrer  Aus- 
dehnung im  Vergleich  zu  der  propylitischen 
Umwandlung  eine  weitaus  beschränktere 
Gesteinsmetamorphose.  Sie  ist  im  allgemeinen 
als  vorgerückte  Entwicklungsstufe  der  Pro- 
pylitisierung anzusehen,  wobei  sich  beide 
Arten  von  dieser  (zeolithische  und  pyritische 
Propylitisierung)  bis  zur  kaolinischen  Um- 
wandlung entwickeln  können.  Der  Unter- 
schied zwischen  beiden  Gruppen  wird  mit 
dem  Vorsch reiten  der  Gesteinszeraetzung immer 
geringer,  so  daß  er  schließlich  nur  in  der 
Seltenheit  oder  Häufigkeit  des  Pyrits  be- 
steht. 

Ebenso  wie  die  Propylitisierung  gehört 
auch  diese  Erscheinung  nicht  ausschließlich 
zu  den  Lagerstätten  der  propyliÜBcheu  jungen 
Gold-Silber-Grnppe,  da  sie  auch  von  dieser 
ganz  getrennt  vorkommend  beobachtet  wurde. 

In  der  Regel  handelt  es  sich  hier  nicht 
um  eine  Umwandlung  des  Gesteins  in  Kaolin, 
sondern  nur  um  einen  Prozeß,  der  in  der 
Richtung  der  Kaolinisierung  eingeleitet  ist 

5.  Di«  Annahme,  Kaolin  sei  ein  Produkt 
der  Einwirkung  von  deszendierenden,  schwefel- 
sauren Lösungen  auf  das  Nebengestein,  sowie 
die  weitere  Annahme,  daß  Kaolin  aus  Sericit 
in  dieser  Weise  entstehen  sollte,  findet  vom 
chemischen  Standpunkt  aus  keine  genügende 
Rechtfertigung,  wie  denn  überhaupt  dadurch 
entstandene  „Lettenbestege"  an  den  Salbän- 
dern der  genannten  Lagerstätten  genetisch 
und  mineralogisch  von  dem  kaolinisierten  Ge- 
stein ganz  verschieden  sind. 

G.  Die  Verkieselung  erscheint  in  der  Regel 
abhängig,  seltener  unabhängig  von  den  Lager- 
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statten  der  propylitischen  jungen  Gold-Silbor- 
Gruppe  (Kerlin  in  Siebenbürgen,  Oataerbien 
usw.),  in  den  meinten  Fällen  ist  sie  jedoch 
an  die  genannten  Lagerstätten  gebunden,  wo 
sie  relativ  sehr  häufig  beobachtet  wurde 
(Siebenbürgen,  Nordost  -  Serbien,  Montana, 
Colorado,  Mexiko). 

Die  Unterschiede  der  beiden  Gruppen  der 
Propylitisierung  verlieren  aich  hiervollkommen; 
das  Gestein  wird  zu  einer  Kieselsäuremasse, 
in  der  nur  noch  spärliche  Reste  (Sericit, 
Kaolin,  Alunit  und  Gips)  als  Umwandlungs- 
produkte  der  früher  vorhandenen  Gesteing- 
gemengteile  übriggeblieben  sind.  Sehr  kenn- 
zeichnend sind  diese  Quarzmassen  durch  ihre 
mikrokörnige  Struktur  (Fig.  6  und  7),  durch 
welche  sie  sich,  wie  durch  die  Ausbildungs- 
weise  einzelner  Quarzkörner,  die  mit  zacken- 
förmig  ausgebildeten  Rändern  ineinandergreifen, 
und  durch  ihre  rauhe  Oberftäcbe  sowie  durch 
ihren  Gehalt  an  Serieit-Kaolin-Einschlüssen 
sowohl  von  dem  primären  magmatischen  Quarz 
als  auch  von  jenem,  der  als  eigentliche  Gang- 
art der  genannten  Lagerstätten  auftritt,  deut- 
lich unterscheiden. 

Alle  drei  TJ m w and lungs arten  —  Kaoli- 
nisierung,  Propylitisierung  und  Verkieselung  — 


bar,  zum  Teil  auch  parallel  mit  ihr  gehend, 
die  Bildung   der  genannten  Erzlagerstätten. 

Die  Entwicklung  und  die  gegenseitige 
Beziehung  der  erwähnten  Gesteinsumwand- 
lungen wird  durch  die  folgende  Figur  {Fig.  8} 
versinnbildlicht: 


EiiulinLsiernflg  :B,-u.,  qp— 


Übergänge 


Fig.  8. 

Schematische  Darstellung  der  Umwandlung'  ande- 
sitischer  Gesteine  durch  postvulkanische  Prozesse. 

Die  zusammenhängende  Entwicklung  der 
Reihe:  Propylitisierung  —  Erzlagerstättea- 
bildung  ist  in  ihrer  Reihenfolge  durch 
folgendes  Schema  ausgedrückt: 


3 


3 

ö 


Propylitisierung 

o  o 


Kaoliniaierung 


Verkieaelung 


SP 


Bildung  von  Pyrit  auf  Kosten 
des  MagnetiLs  und  de»  Eisens  der 

tärbigen  Gemengte.il«  des  Gesteins       Pyritische  Propylitisierung 

o  - — ■ — — o 

Verkieeelungs  und  Kaoliniaierungs 
Imprägnatdonazonen 

Zufuhr  von  Metalle sungen  — 
o  -  o 


sind  mit  Rücksicht  auf  die  resultierenden 
Neubildungen  als  eine  stetige  Funktion  der 
postvulkanischen  Phase  in  ihren  mannigfaltigen 
chemisch -physikalischen  Änderungen  aufzu- 
fassen. Die  Propylitisierung  in  ihrer  mäßigen 
Entwicklung  fällt  in  die  Grenzphase  pneumn- 
tolytisch-hydrothermaler  Bildungen,  während 
Kaoliniaierung  und  Vertiesslung  hauptsäch- 
lich hydrothermale  Bildungen  sind. 

Mit  der  Verkieaelung  erreicht  die  Gesteins- 
umwandlung in  den  Eradistrikten  der  Lager- 
stätten der  propylitischen  jungen  Gold-Silber- 
Gruppe  ihre  höchste  Stufe,  ihr  folgt  unmittel- 


Eralagerstätten  der  prop.  jung  Gold-Silbergruppa 
primär  Bekundär. 
o  -» 

7.  Von  allen  drei  Gesteinsumwandlungen 
—  Propylitisierung,  Kaoliniaierung  und  Ver- 
kieaelung —  kann  nur  die  Verkieaelung,  und 
zwar  nur  unter  Voraussetzung  lokaler  Er- 
fahrungen, als  Leitzeichen  zum  Aufsuchen  der 
Erzlagerstätten  verwertet  werden. 

8.  Was  die  Genesis  und  die  morpho- 
logische Erscheinungsweise  der  Lagerstätten 
der  propylitischen  jungen  Gold-Silber-Gruppe 
im  allgemeinen  betrifft,  so  liegen  in  der 
gegenwärtigen  Literatur  Beispiele  vor,  nach 
denen  jene  in  verschiedene  Gruppen  der 
Lageratättensystematik  einzureihen  sind. 


O.  ISIS. 
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Keilhack:  Grand wasserstudiea. 


ZelUchrlft  für 
prekttecha  Geologie 


Grundwasserstudien. 

Vqd 

Geh.  Bergrat  Prof,  Dr.  E.  Kellhack. 
VI.  über  die  Wirkungen  bedeutender  Grundwasser-Absenkungen. 


Wenn  einem  Grundwasserstrom,  der  in 
gleichmäßig  durchlässigen  Schichten  mit  ge- 
ringem Gefälle,  also  mit  relativ  wenig  geneigter 
Oberfläche  sich  bewegt,  Wasser  entzogen 
wird,  so  entsteht  um  die  Entnahmestelle 
herum  eine  trichterförmige  Einsenkung  der 
Grundwasseroberfläche.  Die  Formen  dieser 
Senkungstrichter  und  ihre  Abhängigkeit  von 
dem  Porenvolumen  und  der  Korngröße  des 
Wasserträgers  sind  oft  studiert  worden  und 
haben,  wie  bekanDt,  einen  parabolischen 
Querschnitt  derselben  ergeben,  wobei  der 
Parameter  der  Absenkungskurve  eine  Funktion 
der  Durchlässigkeit  des  Wasserträgers  ist. 
Wenn  solche  Beobachtungen  in  Gebieten  an- 
gestellt werden,  an  deren  geologischem  Aufbau 
mannigfaltige  Gestein«  in  verschiedenartiger 
Lagerangsform  beteiligt  sind,  wo  also  mehrere 
Wasserhorizonte  übereinander  und  unter  Um- 
ständen auch  nebeneinander  auftreten,  so 
wird  die  Erscheinung  der  Spiegelabsenkung 
verwickelter.  Selten  nur  bietet  sich  Ge- 
legenheit, die  Einwirkung  sehr  bedeutender  und 
lange  andauernder  Absenkungen  des  Grund- 
wassers in  einwandfreier  Weise  au  verfolgen. 
Entweder  dauern,  wie  bei  tiefen  Fundierungen, 
die  Absenkungen  nur  kurze  Zeit,  oder  es  ist 
keine  Gelegenheit  gegeben,  die  während  der 
Senkung  auftretenden  Bewegungen  des  Grund- 
wassers in  benachbarten  Gebieten  festzustellen 
und  die  Frage  zu  prüfen,  wie  weit  die  Ein- 
wirkung geht  und  welcher  Art  sie  ist,  oder 
die  Senkung  erfolgt  nicht  von  einem  be- 
stimmten Punkt  aus,  sondern  auf  langen 
Linien,  wie  bei  großen  Wasserversorgungs- 
an lügen,  wo  die  Entnahme  des  Wassers  aus 
zahlreichen  Brunnen  erfolgt,  die  in  oft  viele 
Kilometer  langen  Linien  angeordnet  sind. 

Wieder  in  anderen  Fällen  ist  der  geologi- 
sche Bau  im  Senkungsgebiet  sehr  verwickelt 
und  verhindert  eine  regelmäßige  Ausbildung 
des  Senkungstrichters,  Daher  ist  es  vom 
hydrologischen  Standpunkt  ans  sehr  will- 
kommen, wenn  sich  einmal  eine  Gelegenheit 
bietet,  in  einem  geologisch  einfach  gebauten 
ebenen  Gebiet  von  gut  bekannter  Lagerung 
und  Zusammensetzung  der  Schichten  die 
Wirkungen  lange  andauernder  und  beträcht- 
licher Absenkungen  des  Grundwassers  genau 
zu  verfolgen,  Eine  solche  Möglichkeit  bietet 
sich  zurzeit  im  südlichen  Teil  der  Nieder- 


lausitz in  der  Gegend  westlich  von  Senftenberg, 
wo  die  Ilse-Bergbau-Aktien-Gesellschaft  im 
Jahre  1907  inmitten  des  südlichsten  der 
großen  Urstromtäler  des  norddeutschen  Flach- 
landes in  einem  durch  geologische  Spezial- 
kartierung  und  zahllose  Bohrungen  genau  er- 
forschten Gebiete  einen  tief  unter  den  Grund- 
wasserspiegel binabreichenden  Tagebau  auf- 
geschlossen hat.  Ich  habe  die  Entwicklung 
der  Grundwasserverhältnisse,  die  mit  der 
Wasserhaltung  dieses  Tagebaus  verbunden 
war,  von  Anfang  an  mit  Interesse  verfolgt, 
und  der  Vorstand  der  Ilse-B.-A.  hat  mir  in 
entgegenkommender  Weise,  für  die  ich  auch 
an  dieser  Stelle  meinen  verbindlichsten  Dank 
aussprechen  möchte,  das  gesamte  Material 
für  diese  Studie  zur  Verfügung  gestellt.  Ich 
werde  im  folgenden  zunächst  eine  Beschreibung 
der  orographischen,  geologischen  und  hydro- 
logischen Verhältnisse  des  betreffenden  Ge- 
bietes geben. 

Orograpnlacher  Überblick. 

Die  Stadt  Senftenberg  liegt  inmitten  des 
ostwestlich  oder  genauer  Ostnordost  zu  West- 
südwest verlaufenden  südlichsten  der  nord- 
deutschen Urstromtäler,  welches  in  diesem. 
Teile  seines  Laufes  von  dem  kleinen,  eng  in 
Deiche  eingeschlossenen  und  grade  gelegten 
Wasserlaufe  der  Schwarzen  Elster  benutzt 
wird.  In  der  Gegend  von  Senftenberg  ver- 
läuft der  nördliche  Rand  dieses  Urstromtales 
über  die  Orte  Reppist,  Meurostollen,  Zschipkan, 
der  Südrand  über  GroB-Koachen,  Hosena, 
Guteborn  und  Hermsdorf.  Die  Breite  des 
Talbodens  beträgt  10— 15  km,  seine  Höhen- 
lage über  dem  Meeresspiegel  in  dem  in  Frage 
kommenden  Gebiet  rund  100  m.  Die  im 
Norden  angrenzende  Hochfläche,  auf  welcher 
die  Ortschaften  Rauno  und  Sauo  liegen, 
erbebt  sich  mit  steilem  Anstieg  auf  mehr  als 
140  m,  während  die  südliche  Hochfläche  mit 
sehr  viel  langsamerem  Anstieg  zu  120— 140  m 
ansteigt  und  nur  im  Koschenberge,  einer 
hauptsächlich  aus  Grauwacke,  untergeordnet 
aus  Granit  und  Diabas  aufgebauten  Erhebung, 
zu  176  m  Meereshühe  emporsteigt.  Der  Tal- 
boden  des  Urstromtales  besitzt  im  Querschnitt, 
also  in  der  Richtung  von  Norden  nach  Süden 
die  Form  einer  äußerst  flachen  Mulde.  Nach 
beiden  Talrändern  steigt  der  Talboden  ganz 
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schwach,  um  einige  wenige  Meter  an.  In  der 
Mitte  dagegen  bildet  er  eine  vollkommene 
Ebene,  die  ein  außerordentlich  gleichmäßiges 
Gefalle  von  1:2000  besitzt,  d.h.  die  Ober- 
fläche des  Tales  senkt  sich  um  je  Im 
auf  2  km  Lange.  So  ergibt  sich  für  die  rund 
15  km  lange  Strecke  von  Senftenberg  nach 
Ruhland  ein  Gefälle  von  102  m  auf  95  m 
Meereehöhe.  In  der  durch  die  Lage  der  ge- 
nannten beiden  Städte  bezeichneten  Tiefen- 
linie des  Tales  fließt  die  schwarze  Elster, 
die  mit  der  Entstehung  des  Urstromtales 
aber  nicht  das  geringste  zu  tun.  hat;  letzteres 
ist  vielmehr  ein  Produkt  der  glazialen 
Schmelzwässer,  und  die  Schwarze  Elster 
fließt  heute  sozusagen  nur  zufällig  in  ihm. 
Andere  fließende  Gewässer,  abgesehen  TOn 
einigen  kleinen  Bächen,  fehlen,  und  von 
stehenden  Gewässern  findet  sich  nur  eine  Anzahl 
künstlicher  Teiche,  die  teils  der  Fischzucht 
dienen,  teils  als  Klärbecken  für  Grubenwasser 
Verwendung  finden. 


Geologischer  Überblick. 

a)  Die  nördliche  Hochfäche, 
Die  das  Urstromtal  im  Norden  begrenzende 
Hochfläche  von  Rauuo  ist  aus  diluvialen  und 
mioeänen  Schichten  aufgebaut.  Das  Diluvium 
besteht  ganz  vorherrschend  aus  Kiesen  und 
Sauden  südlicher  Entwicklung,  die  wesentlich 
aus  Quarz  und  KieBelschiefer  bestehen 
und  nur  untergeordnet  Gemengteile  nordischer 
Herkunft,  besonders  Feuersteine  enthalten. 
Dazu  treten  vollständig  entkalkte,  ebenfalls 
an  südlichem  Material  reiche  Grundmoränen- 
bildtmgen.  Beide  zusammen  sind  eine  Ab- 
lagerung der  ältesten  Eiszeit,  über  der  in 
dünner  Decke  noch  Bildungen  der  vorletzten 
Eiszeit  in  Gestalt  von  kleinen,  dünnen  Ge- 
schiebemergeldecken  und  wenig  mächtigen 
Geschiebe  s  and  ab  1  agerungen  folgen . 

Unter  der  rund  20  m  mächtigen  diluvialen 
Schichtenfolge  lagern  die  Bildungen  der 
Braunkohlenformation,  und  zwar  der  oberen 
Abteilung,  die  aus  hellen  Flaschen  tonen,  weißen 
groben  Quarzsanden  und  einem  mächtigen 
Kohlenflöz,  dem  sogenannten  Obeiflüz,  besteht; 
dann  kommen  10—40  m.  feine  Quarzsande 
und  hierauf  der  Unterflöz  sowie  dessen  liegende 
Schichten. 


b)  Die  südliche  Hochfläche, 
Aus  der  sehr  viel  niedrigeren  südlichen 
Hochfläche  erhebt  sich  ein  einzelnei  höherer 
Berg,  der  Koschenberg,  der  aus  Grauwacken 
und  gangförmig  auftretenden  Graniten  und 
Diabasen  aufgebaut  ist.  An  ihn  lagert  sich 
allseitig  das  Miocän  an,  das  hier  nur  mit  seiner 
unteren  Abteilung  bis  herauf  zum  Unterflöz 
entwickelt  ist.  Das  darüber  folgende  Diluvium 
besteht  ebenfalls  ganz  überwiegend  uus  Sauden 
und  Kiesen,  uud  nur  untergeordnet  treten 
Moränenbildungen  auf,  die  nur  in  einzelnen 
tiefgreifenden  Auswaschungen  eine  größere 
Mächtigkeit,  die  bis  75  m  ansteigt,  erlangen 
können. 

c)  Das  Urstromtal. 
Über  den  in  etwa  100 — 150  m  Tiefe  be- 
ginnenden paläozoischen  Gesteinen  (Phyllite, 
Tonschiefer,  Quarzite)  lagert  im  Urstromtal 
bis  hinauf  zum  Unterflöz  die  Tertiärformation 
und  über  ihr  eine  18 — 20  m  mächtige  Masse 


von  diluvialen  Sauden  und  Kiesen,  die 
während  der  letzten  Eiszeit  von  den  Schmelz- 
wässern des  Inlandeises  aufgeschüttet  wurden. 
An  ihrer  Basis  finden  sich  mehr  oder  weniger 
ausgewaschene  Grundmoränenbildungen  der 
ältesten  Eiszeit,  die  besonders  in  Schlucht- 
und  talartigen  Einsenkungen  im  Tertiär  eine 
mächtigere  Entwicklung  erlangen  können. 
Das  Unterflöz  hat  durchschnittlich  eine 
Mächtigkeit  von  10 — 12  m  und  wird  sowohl 
im  Liegenden  wie  im  Hangenden  von  dunklen 
Kohlenletten  begleitet,  die  aber  nicht  über- 
all entwickelt  sind  und  nur  eine  geringe,  meist 
zwischen  l/,  und  2  m  schwankende  Mächtigkeit 
besitzen. 

Die  Lagerungsbeziehungen  der  Schichten 
unter  den  beiden  Hochflächen  und  dein  Tal- 
boden ergeben  sich  am  einfachsten  aus  vor- 
stehendem Profil  Fig,  1,  welches  von  Norden 
nach  Süden  quer  über  das  Urstromtal  gelegt 
ist.  Es  läßt  auf  das  deutlichste  erkennen, 
daß  sowohl  der  südliche  Rand  der  nörd- 
lichen Hochfläche  wie  auch  das  Tal  selbst 
reine  Ergebnisse  der  Erosion  sind.  Wir  sehen 
ferner,  wie  das  Unterflöz  unter  dem  Talhoden 
durchsetzt  und  dadurch  der  Oberfläche  immer 
näher  kommt,  weiter  nach  Süden  hin  dann 
allerdings  ganz  verschwindet. 

26* 


Palaeo-      Braun-       Intsr-  dgl.       TaUand  Feiner 

«oleum         kohle     glasialkies  und  Kies  TertLlraand 

wa«s«rfübren<i 


Fig.l. 

Querprofil  des  Lausitzer  Urstromtales  von  Norden  (links)  nach  Süden  (rachts). 
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Zauset  rlft  Ht 
praktivobe  Qaolagtfc. 


Die  hydrologischen  Verhftltntoae. 

D ie  Grund Wasserverhältnisse  der nördl ichen 
und  südlichenHochfläche  haben  für  die  uns  hier 
beschäftigende  Frage  nur  ein  untergeordnetes 
Interesse,  da  diese  Hochflächen  völlig  außer- 
halb des  Wirkungskreises  der  zu  untersuchen- 
den Grundwassersenkung  liegen.  Dazu  kommt, 
daß  durch  die  zahlreichen  Tagebaue,  die  das 
Oberilöz  unter  der  Raunoer  Hochfläche  aus- 
beuten, deren  Grundwasserspiegel  in  großen 
Flachen  fast  bis  zum  Niveau  der  angrenzenden 
Talböden  niedergezogen  ist.  Die  ehemals  in 
den  diluvialen  Kiesen  der  Hochfläche  reichlich 
vorhandenen  Grundwasser  sind  abgezapft, 
die  Quellen,  die  früher  von  ihnen  gespeiat 
wurden,  sind  versiegt,  die  Mühlen,  die  die 
Wasserkraft  dieser  starken  Quellen  benutzten, 
sind  verschwunden.  Dadurch  eind  gleichzeitig 
die  dem  Grundwasserstrome  des  Urstromtales 
aus  den  Hochflächen  zuwandernden  Grund- 
wassermengen ganz  erheblich  vermindert 
worden. 

Iii  der  südlichen  Hochfläche  fehlen  solche 
sehr  tief  greifenden  künstlichen  Absenkungen 
des  Grundwassers,  so  daß  dort  noch  normale 
Verhältnisse  vorhanden  sind.  Das  Grund- 
wasser erfüllt  hier  die  diluvialen  Schichten, 
und  seine  Oberfläche  senkt  sich  mit  wech- 
selndem, von  der  Durchlässigkeit  des  Wasser- 
trägers abhängigem  Gefälle  nach  Norden  zum 
Urstromt&le  hin. 

Sehr  wichtig  sind  fürunsere  Untersuchungen 
nun  aber  die  Grundwasserverh&ltnisse  im 
UrstromtsJe  selbst.  Wir  wollen  zunächst  die 
Beziehungen  seiner  einzelnen  Ablagerungen 
zum  Grundwasser  näher  untersuchen.  Die 
an  der  Oberfläche  einiger  tieferer  Einsenkungen 
des  Talbodens  liegenden  Torf-  und  Faul- 
schlammbildungen sind  zwar  sehr  wasser- 
aufnahmefähig,  aber  schlechte  Waaserleiter. 
Infolge  ihrer  geringen  Verbreitung  und 
Mächtigkeit  spielen  sie  nur  eine  untergeordnete 
Rolle.  Dagegen  sind  die  unmittelbar  unter 
ihnen  folgenden  Talsande  und  Talkiese  nicht 
nur  im  Besitze  eines  größeren  Porenvolumens, 
welches  35 — 40  Proz.  beträgt,  sondern  infolge 
ihrer  Grobkömigkeit  und  des  vollständigen 
Mangels  toniger  und  sehr  feinsandiger  Bei- 
mengungen auch  vorzüglich  geeignet,  das 
Wasser  fortzulegen.  Sie  sind  bei  ihrer  un- 
geheueren regionalen  Verbreitung  in  der  ganzen 
Ausdehnung  des  Urstromtales  und  bei  ihrer 
großen  Mächtigkeit  von  etwa  20  Metern 
die  Träger  eines  gewaltigen  Grundwasser- 
Stromes,  der  sich  in  einer  Breite  von 
durchschnittlich  15  km  und  in  einer  Mächtig- 
keit von  rund  18  m  in  ihnen,  der  Neigung 
des  Tales  entsprechend,  von  Osten,  nach 
Westen  bewegt.  Um  uns  einBild  YQu  den  unge- 
heuren Wassermassen  zu  machen,  die  in  einem 


solchen  Tale  vorhanden  sind,  brauchen  wir  uns 
nur  einen  Streifen  von  1  km  Breite  quer  über 
das  Urstromtal  gelegt  herausgeschnitten  zu 
denken.  Sein  Kubikinhalt  ergibt  sich  dann 
zu  16  000 . 1000,  20  —  300  Millionen  cbm 
und  seine  Wasserführung  bei  der  Annahme 
von  40  Proz.  Porenvolumen  zu  120  Millionen 
cbm,  oder  mit  der  Berücksichtigung  dea  I Jm- 
standes, daß  die  oberen  2  m  dar  Talausfüllung 
wasserfrei  sind,  zu  108  Millionen  cbm.  Um 
ein  Gebiet  von  1  Quadratkilometer  Größe 
bis  auf  die  Oberfläche  dea  Flözes  zu  ent- 
wässern, müßten,  ohne  Rücksicht  auf  die  dem 
Grundwasserstrome  zugehörige  Durchflui- 
menge,  7,8  Millionen  Kubikmeter  Wasser  ge- 
fördert werden,  was,  auf  «in  Jahr  verteilt,  einer 
Förderung  von  Kubikmetern  in  der  Minute 
oder  von  216  Sekunden! itern  entspricht. 

Diese  gewaltige  Wassermenge  fließt  aber 
nicht  in  der  ganzen  Breite  des  Tales  in  der 
Richtung  desselben  ab,  vielmehr  beobachten 
wir,  wie  in  allen  größeren  Flußtälern,  so  auch 
hier  eine  doppelteBewegung  des  Grundwassers: 
einmal  fließt  es  von  den  etwas  höher  gelegenen 
Rändern  des  Tales  unter  dem  Einfluß  der  aus 
den  Hochflächen  dem  Tale  zufließenden 
Wassermengen  auf  die  Mitte  des  Tales  zu, 
um  dann  seine  Fließrichtung  allmählich  immer 
mehr  in  die  Neigungerichtung  des  Tales  um- 
zulenken. In  mittleren  Teilen  des  Tales 
folgt  es  dann  ganz  ausschließlich  der  Tal- 
neigung, und  ein  Kurvenbild,  welches  diese 
Bewegung  des  Grundwassers  in  einem  breiten 
Tale  veranschaulicht,  wird  immer  dem  durch 
die  starken  ausgezogenen  Kurven  in  Fig.  13 
dargestellten  Bilde  gleichen. 

Alle  Grundwasserkurven  lauten  zunächst 
unter  spitzen  Winkeln  stromaufwärts  aus  der 
Hochfläche  heraus  in  das  Tal  hinein  und 
biegen  dann  allmählich  um,  um  auf  der  andern 
Seite  den  entsprechenden  Verlauf  flußabwärts, 
und  spitzwinklig  wieder  in  die  Hochfläche 
hinein  zu  nehmen.  Die  Breite  der  Talstrecke, 
in  der  die  Fließrichtung  des  Grundwassers 
mit  der  Neigung  des  Talbodens  übereinstimmt, 
hängt  von  der  Breite  des  mittleren,  völlig 
ebenen  Teiles  des  Talbodens  ab,  und  in  U- 
förmig  gestalteten  Talern  stellt  sich  diese 
Bewegung  überhaupt  erst  im  innersten  Teile 
des  Tales  und  nur  in  einer  ganz  schmalen 
Zone  ein. }  Daraus  geht  hervor,  daß  die  Grund- 
wasaerkurven  im  inneren  Teile  eines  großen 
Tales  annähernd  parallel  den  Schichtlinien 
der  Oberfläche  verlaufen. 

Der  unter  den  Talsanden  folgende  dunkle 
Kohlenletten  ist  so  gut  wie  undurchlässig 
und  würde  das  Grundwasser  des  Talsande« 
völlig  von  dem  Grundwasser  tieferer  Schichten 
trennen,  wenn  er  einen  durchgehenden  Horizont 
bildete.    Dies  ist  jedoch,  wie  wir  sehen 


y"*  _  _  iil/>  Original  frorn 

Digiliz«)  b»  ^OOgle  uniyersityqf  MICHIGAN 


XXI.  Jahrgang. 
Augus»  1918. 


K«  i  1  ha cfc :  Grund wassarstiulieo. 


365 


werden,  nicht  der  Fall,  Das  unter  dem 
Kohlenletten  folgende  Unterflöz  zeigt  ein  ganz 
anderes  Verhalten  gegenüber  deuiGrundwasser. 
Die  Kohle  besitzt  ein  enormes  Wasserauf- 
nahmevermögen, welches  etwa  50  Prozent  ihrer 
Masse  beträgt.  Neben  diesem  Wasser  aber, 
welches  in  der  Kohle  sehr  energisch  festge- 
halten wird  und  bei  ihrer  Verarbeitung  zu 
Briketts  durchE  rwärmung  beseitigt  werden  mu  ß, 
finden  sich  in  derKohle  großeMengen  von  freiem 
Wasser,  welches  sich  in  ihren  zahllosen  Klüften 
bewegt  und  aus  ihnen  leicht  abfließen  kann. 
Der  im  Liegenden  des  Flözes  folgende  Kohlen- 
letten verhält  sich  genau  wie  der  imHangenden. 
Die  iu  noch  größerer  Tiefe  unter  diesen  liegen- 
den Letten  folgenden  feinen  grauen  Quarz- 
sande  sind  ebenso  wie  die  Kohle  mit  Wasser  er- 
füllt. Infolge  der  geringen  Korngröße  dieser 
Sande,  die  für  die  meisten  Körner  zwischen  0,1 


Blattes  Klein-Leipisch,  während  eine  zweite, 
durch  kleinere  Durchwaschungen  wieder  in 
einzelne  Stücke  zerlegte  Fläche  des  Ober- 
flözes in  der  Osthälfte  des  Blattes  Klettwitz 
und  im  westlichen  Teile  des  Blattes  Senften- 
berg  in  der  Raunoer  Hochfläche  entwickelt 
ist.  Der  südliche  Rand  des  Oberflözes  fällt 
im  allgemeinen  mit  dem  Rande  der  Hoch- 
fläche zusammen,  und  es  zeigt  sich  deutlich, 
daß  die  Entstehung  dieses  Südrandes  auf  die- 
selben Gewässer  zurückzuführen  ist,  die  das 
große  Urstromtal  erodiert,  beziehungsweise 
mit  diluvialen  Sanden  und  Kiesen  aufgefüllt 
haben.  Aus  dem  Oberflözo  waren  derartige 
TaLbildungen  seit  langem  bekannt,  und  in  der 
geologischen  Spezialkarte  sind  sie  auf  den 
Meßtischblättern  Senfteuberg  und  Klettwitz 
mit  aller  wünschenswerten  Genauigkeit,  die 
durch  die  Tausende  von  Bohrungen  ermöglicht 
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Profil  des  Tagebaues  Marga  bei  Senftenberg. 


und  0,2  mm  schwankt,  ist  dieReibungder  inihnen 
zirkulierenden  Wasser  ziemlich  stark,  so  daß 
die  Entwässerung  dieser  Sande  nicht  so  leicht 
erfolgt  wie  die  der  groben  Talsande.  Da- 
gegen ist  ihr  Porenvolumen  infolge  ihrer 
Gleichkörnigkeit  sehr  bedeutend  und  beträgt 
ebenfalls  rund  40  Prozent,  Wir  haben  also 
in  diesem  Urstromtal  drei  wasserführende 
Schichten  übereinander,  nämlich  den  Talsand, 
die  Kohle  und  die  liegenden  Sande,  und  diese 
drei  Wasserstockwerke  sind  durch  die  beiden 
Lettenbänke  im  Liegenden  und  im  Hangenden 
der  Kohle  getrennt.  Diese  Trennung  ist  aber 
nur  eine  örtliche  und  zwar  wird  sie 
durch  zwei  Umstände  Tielerorts  aufgehoben: 
1.  durch  gelegentliches  Anskeilen  sowohl 
der  liegenden  wie  vor  allem  der  hangenden 
Kohlenletten,  und  2.  durch  alte  diluviale 
Erosionstäler,  die  sich  in  das  Tertiär  bis  tief 
Ln  das  Liegende  des  Unterfdözes  eingeschnitten 
haben.  Diese  in  der  Eiszeit  durch  Gletscher- 
schmelzwasser bewirkte  Erosion  hat  das  Ober- 
flöz vielfach  in  breiten  sogenannten  Dureh- 
waschungen  vollständig  durchschnitten  und  die 
einzelnen  Teile  isoliert.  So  liegt  eine  große 
Flözpartie  in  der  Westhälfte  des  Blattes 
Klettwitz  und  der  anstoßenden  Osthälfte  des 


war,  eingetragen  worden.  In  den  letzten 
10  Jahren  sind  die  Bohrungen  über  das  Gebiet 
zwischen  Ruhland  nnd  Uhyat  a.  d.  Spree  aus- 
gedehnt worden,  und  dabei  hat  es  sich  gezeigt, 
daß  auch  das  Unterflöz  von  einem  vollständigen 
System  von  Tälern  durchzogen  wird,  die  ent- 
weder schon  vor  der  Eiszeit  vorhanden  waren 
und  mit  deren  Sedimenten  erfüllt  wurden, 
oder  mit  größerer  Wahrscheinlichkeit  erst 
durch  subglaziale  Schmelzwässer  erzeugt  und 
wieder  mit  überwiegend  durchlässigen  BiU 
düngen  ausgekleidet  wurden.  Durch  diese 
beiden  Umstände  wurden  die  drei  Grund- 
wasserhorizonte miteinander  iu  Verbindung 
gebracht,  und  zwar  der  obere  mit  dem  mitt- 
leren häufiger  und  unmittelbarer  als  der  obere 
mit  dem  unteren.  Daraus  erklären  sich  die 
Erscheinungen,  die  bei  der  Senkung  des  Grund- 
wasserspiegels beobachtet  wurden  und  die  wir 
noch  kennen  lernen  werden. 

Fast  genau  in  der  Mitte  des  Urstromtales, 
in  einem  Gebiete,  in  welchem,  der  Gruud- 
wasserstrom  sich  bereits  vollkommen  in  der 
Richtung  des  Tales,  also  von  ONO  nach  WSW 
bewegt,  wurde  behufs  Ausbeutung  des  Unter- 
flüzes  von  der  llse-B.-A,  südlich  vom  Dorfe 
Hürlitz  an  der  aus  der  Karte  ersichtlichen 
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Stelle  im  Sommer  1907  ein  Tagebau  in  An- 
griff genommen,  der  den  Namen  Marga  erhielt, 
und  dessen  fortschreitende  Vergrößerung  aus 
Figur  14  hervorgeht.  Das  Speziaiprofil  der  in 
diesem  Tagebau  aufgeschlossenen  Bildungen 
zeigt  Fig.  2.  Auf  die  technische  Seite  der 
Arbeiten  zur  Trockenlegung  des  Flözes  soll 
an.  dieser  Stelle  nicht  eingegangen  werden; 
ich  verweise  in  dieser  Hinsicht  auf  eine  in 
Vorbereitung  befindliche,  zum  25 -jährigen 
Jubiläum  der  Use-B,-A.  am  1.  Juli  1913  er- 
scheinende Festschrift, 

Mit  den  Baggerarbeiten  wurde  in  der 
zweiten  Hälfte  des  Jahres  1907  begonnen.  Im 
Juli  1908  wurde  eine  kleine  Fläche  des  Flözes 
freigelegt,  in  den  folgenden  Monaten  konnten 
die  Pumpen  Auf  der  Oberfläche  des  Flözes 
montiert  werden.  Im  April  1909  würde  zum 
ersten  Male  das  Liegende  des  Flözes  erreicht. 
Es  war  also  Mitte  1908  der  Grundwasser- 
spiegel um  rund  16  m,  und  im  April  1909 
um  rund  37  m  gesenkt.  Bei  Beginn  der  Ar- 
beiten zeigten  die  Pegel bohrlöcher  in  das 
Liegende  hinein  einen  Wasserauftrieb  bis  zu 
einem  den  obern  Grundwasserspiegel  um  ein 
Geringes  übersteigenden  Betrage,  was  darauf 
hinwies,  daß  die  liegenden  Wasser,  wie  nach 
dem  geologischen  Profil  von  vornherein  zu  er- 
warten war,  artesisch  gespannt  waren.  Ich 
konnte  aber  schon  in  jenem  Stadium  der  Vor- 
arbeiten gegenüber  den  Befürchtungen  vor 
späteren  Durchbrüchen  des  Liegenden  und 
vor  den  dem  Tagebau  dadurch  drohenden 
Gefahren  darauf  hinweisen ,  daß  infolge  der 
bereits  oben  erwähnten  Verbindung  der  ein- 
zelnen Wasserhorizonte  und  deT  Unter- 
brechung der  sie  trennenden  Letten,  Hand  in 
Hand  mit  der  Absenkung  des  oberen  Grund- 
wasserspiegels eine  Entspannung  der  liegenden 
Wasser  erfolgen  würde.  Denn  da,  —  wenn 
auch  mm  Teil  auf  erheblichen  Umwegen,  — 
liegende  und  hangende  Wasser  miteinander 
in  Verbindung  stehen,  so  muß  eine  umfang- 
reiche flachenhafte  Senkung  der  letzteren  den 
Druck  in  ersteren  unter  allen  Umstanden  ver- 
mindern. Die  Fortführung  der  Arbeiten  hat 
gezeigt,  daß  der  Druck  des  Wassers  im  Lie- 
genden zwar  immer  mehr  abnahm,  daß  aber 
diese  Abnahme  mit  einer  gewissen  Verzöge- 
rung erfolgte,  die  es  bewirkte,  daß  er  fast 
bis  zur  Erreichung  des  Liegenden  durch  den 
Tagebau  die  jeweilige  Oberfläche  des  Wassers 
im  Hangenden  um  rund  1  m  übertraf.  Da- 
gegen war  nach  Erreichung  des  Liegenden 
dieser  geringe  Überdruck  völlig  verschunden. 

Es  war  vorauszusehen,  daß  die  Trocken- 
legung des  Kohlenflözes  die  Grundwasserver- 
hältnisae  eines  größeren  Gebietes  beeinflussen 
würde,  und  die  Leitung  der  Ilse-B.-A.  ließ 
daher  in  der  näheren  Umgebung  des-  Tage- 


baus eine  Anzahl  von  Bohrlöchern  nieder- 
bringen, die  später  auf  meinen  Rat  noch  eine 
sehr  erhebliche  Vermehrung  erfuhren  und  über 
ein  viel  größeres  Gebiet  ausgedehnt  wurden. 
Aus  Fig.  10  u.  folg.  ergibt  sich  die  Lage 
dieser  Bohrlocher,  die  mit  Nummern  bezeichnet 
sind,  und  in  denen  der  Wasserspiegel  regel- 
mäßig 2 — 3mal  im  Monat  gemessen  wurde. 
Vorher  waren  die  Rohr-Oberkanten  einnivelliert, 
so  daß  sämtliche  Spiegelmesstingea  einheitlich 
auf  N.  N.  bezogen  werden  konnten.  Die  Ergeb- 
nisse dieser  Messungen  sind  in  den  fünf  Figuren 
3—7  zu  Kurven1}  verarbeitet  worden,  und  zwar 
bezeichnen  die  Ordinaten  die  Wasserstände 
und  ihre  Bewegung  in  lfn  der  natürlichen 
Größe  und  die  Abszissen  die  Zeit.  Durch 
die  Schnittpunkte  beider  werden  einerseits 
Monate,  anderseits  Viertelmeter  abgeteit.  Je 
4  horizontale  Parallelen  entsprechen  1  m  Höhe 
und  je  12  senkrechte  Parallelen  einem  Jahr. 
Die  Bohrungen  sind  ohne  Bezug  auf  ihre 
gegenseitige  Höhenlage  im  Interesse  der 
größeren  Deutlichkeit  und  der  Raumersparnis 
dargestellt,  wohl  aber  sind  sie  durch  die  da- 
neben geschriebenen,  die  vollen  Meter  ihrer 
Höhe  angebenden  Zahlen  sämtlich  in  ihrer 
absoluten  Höhenlage  kenntlich  gemacht.  Ihre 
Anordnung  in  den  fünf  Figuren  ist  wesentlich 
nach  dem  Maße  der  Senkung  erfolgt,  welche 
sie  anzeigen,  so  daß  die  Pegel  aus  den  Gebieten 
geringster  oder  ganz  fehlender  Senkung  den 
Anfang  und  die  dem  Tagebau  benachbarten 
und  am  stärksten  gesenkten  den  Beschluß 
machen.  Einige  Ausnahmen  beruhen  auf 
Rucksichten  der  Raumersparnis. 

Diese  graphische  Darstellung  gestattet 
für  jeden  einzelnen  Zeitpunkt  eine  genaue 
Feststel  1  ung  und  Vergleichung  aller  Pegelstän  de, 
und  der  Betrag  der  Senkung  kann  für  jede 
einzelne  Periode  ermittelt  werden.  Daß  die 
Beobachtungen  nicht  alle  bis  zum  heutigen 
Tage  fortgeführt  sind,  hat  seinen  Grund  darin, 
daß  ein  Teil  der  Bohrungen  in  den  Bereich  des 
sich  stark  vergrößernden  Tagebaues  hineinge- 
langt und  dadurch  verschwunden  ist,  während 
andere  wegen  nicht  genügender  Tiefe  nach 
Erreichung  einer  gewissen  Senkung  trocken 
liefen.  In  der  am  Schlüsse  folgenden  Tabelle 
sind  die  auf  N.  N.  bezogenen  Grundwasser- 
spiegel der  einzelnen  Pegel  in  halbjährigen 
Zwischenräumen  verzeichnet.  Die  Kurven- 
bilder erläutern  sich  selbst  auf  das  deutlichste, 
und  der  Spiegelgang  der  äußeren,  dem 
Tagebau  ferneren  Punkte  hebt  sich  scharf 
von  dem  der  nähergelegenen  ab,  und  dieser 
wieder  unterscheidet  sich  auf  das  beste  von 
den  der  Mitte  des  Senkungsgebieta  am 
nächsten  benachbarten. 

')  In  Figur  4  ist  die  Nummer  des  letzten 
Pegels  in  32  zu  ändern. 
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Die  Pegelbohrungen  und  die  Zahlen  der 
Wasserstands- Tabelle  siud  von  mir  für  die 
Konstruktion  von  Querprofilen  der  einzelnen 
aufeinanderfolgenden  Senkungstrichter  (Fig. 
8—9)  und  von  Grundwasserschichtlinienkarten 
benutzt  worden.  Die  für  einen  bestimmten 
Zeitpunkt  ermittelten  Grundwasserspiegel 
wurden  neben  die  entsprechenden  Bohrlöcher 
gesetzt  und  dann  alle  Punkte  gleicher  Spiegel- 
höhe durch  Linien  miteinander  verbunden,  die 
volle  Meter  über  N,  N.  bezeichnen.  Bei  Er- 
mittlung der  einzelnen  Meterpunkte  wurde 
zunächst  angenommen,  daß  der  Wasserspiegel 
zwischen  zwei  benachbarten  Pegeln  eine  gerade 
Linie  bildet.  Nachdem  nach  dem  bekannten 
Teilverfahren  der  betreffende  Meterpunkt  er- 


des  Tagebaus,  dessen  Achse  ebenfalls  mit 
der  des  Tales  und  mit  dem  Stromstrich  des 
Grundwassers  zusammenfällt.  Wie  wir  ge- 
sehen haben,  ist  das  Gefälle  des  Grundwassers 
in  der  Talachse  viel  geringer  als  an  den  Tal- 
rändern. Ein  Vergleich  der  beiden  BildeT 
lehrt  uns  ferner,  daß  mit  zunehmender  Tiefe 
des  Trichters  seine  Vergrößerung  stromauf- 
wärts sehr  viel  geringer  ist  als  stromabwärts. 
Denn  stromaufwärts  fließt  dem  gesenkten 
Grundwasser  immer  neues  Wasser  zu  und 
ersetzt  das  entnommene,  während  stromab- 
wärts die  Ergänzung  nur  durch  das  von  den 
Selten  herankommende  Grundwasser  erfolgt 
und  infolge  dessen  erst  sehr  viel  später  sich 
vollzieht. 


Fig.*. 

Längs-  und  Querschnitt  das  Senkungstrichters  vom  Juli  1908. 


Pig,  *. 

Querschnitt  der  in  Fig.  14  dargestellten  4  inneren  Senknngetrichter. 


mittelt  war,  wurde  er  mit  Rücksicht  auf  die 
Gestalt  der  Depressionskurve  ein  klein  wenig 
nach  dem  tiefer  gelegenen  Spiegelpunkte  hin 
verschoben.  Von  den  in  dieser  Weise  ange- 
fertigten Schichtlinienbildern  der  Oberfläche 
des  Senkungsgebietes  gebe  ich  zwei  in  Fig.  10 
und  Fig.  11  wieder,  und  zwar  in  Fig.  10  den 
Zustand  bei  Erreichung  der  Flözoberfläche 
und  bei  Absenkung  des  Grundwasserspiegels 
bis  auf  das  Liegende  des  Talsandes,  d.  h.  um 
rund  16—18  m,  und  in  Fig.  11  den  Zustand 
am  Ende  des  Jahres  1912,  nachdem  der 
Spiegel  lange  Zeit  bis  auf  das  Liegende  der 
Kohle,  also  um  rund  30  m  gesenkt  war,  und 
zwar  in  einer  Fläche  von  rund  1  km  Länge 
und  mehreren  hundert  Metern  Breite,  in 
beiden  Fällen  sehen  wir  die  Schichtlinien 
keine  konzentrischen  Kreise  um  den  Mittel- 
punkt bilden,  sondern  Ellipsen,  die  in  der 
Achse  des  Tales  und  in  der  Fließrichtung  des 
^Grundwassers  gestreckt  sind.  Diese  elliptische 
Form  des  ganzen  Senkungstrichters  hängt  zu- 
sammen einmal  mit  der  Lage  des  Tagebaus 
im  Grundwasserstromatricb ,  durch  die  eine 
Verschiebung  des  Trichters  flußabwärts  erfolgt, 
und  sodnnn  mit  der  langgestreckten  Gestalt 


Die  in  den  Kurvenbildern  niedergelegten 
Ergebnisse  gestatten  einige  Untersuchungen 
von  erheblichem  praktischen  Interesse,  nämlich 
erstens  über  die  Durchflußmenge  des  Grund- 
wasserstromes und  zweitens  über  die  Ermitt- 
lung des  Umfanges  des  durch  die  Senkung 
beeinflußten  Gebietes.  Ist  die  erste  Frage 
von  Interesse  für  den  Hydrologen,  so  bean- 
sprucht die  zweite  eine  erhebliche  Bedeutung 
einerseits  für  die  Grub  env  er  waltung,  anderseits 
für  die  Bewohner  des  von  der  Senkung  be- 
troffenen Gebietes.  Die  erste  Frage  war 
Herr  Ingenieur  0.  S  in  r  e  k  e  r  in  Mannheim 
so  freundlich,  einer  Untersuchung  zu  unter- 
ziehen.   Er  schreibt  mir: 

Bestimmung  der  Dnrchflußmeng-e  des 
GrundwaBserBtroms. 

„Wie  die  Grundwasser -Höhenkurven  in 
Figur  13  vor  Beginn  der  Absenkung  zeigen, 
wird  der  Grund wasserstrom  im  Urstromtale 
von  dem  den  seitlichen  Terrassen  entstammenden 
Grundwasser  gespeist.  Die  Strömungsrichtung 
des  Grundwassers  ist  daher  im  Urstromtals 
selbst  in   der  Hauptsache  parallel  der  Tal- 
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Fig,  10. 

Kurve»  des  Sonkungstrichters  am  1.  Oktober  1909. 


Fig. 11. 

Kurven  des  t-eakungatricliters  am  1.  Januar  1913. 
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richtuog,  in  den  Uferterrassen  aber  auf  diese 
zu  gerichtet.  Für  die  genaue  Bestimmung  der 
D#pressionakurven;  welche  sonst  zur  Ableitung 
der  Widerstands-  und  Durchlässigkeitskoef- 
fizienten dienen,  ist  der  vorliegende  Fall  recht 
wenig  geeignet,  weil  man  es,  hydrologisch 
betrachtet,  nicht  mit  einem  einzelnen  nach 
einer  bestimmten  Richtung  'fließenden  Strome 
zu  tun  hat,  sondern  gewissermaßen  mit  drei 
Strömungen,  von  denen  zwei  von  beiden  Seiten 
in  das  als  Abflußrinne  dienende  Urstromtal 
einmünden,  während  die  dritte,  die  durch  das 
Einfließen  der  seitlichen  Strömungen  ent- 
standene Grund wasserströmung,  bereits  vor- 
handen iat. 

Trotz  dieser  verwickelten  hydrologischen 
Verhältnisse  zeigt  das  in  Figur  10  dargestellte 
Bild  in  der  Absenkungsfläche  doch  analoge 
Verhältnisse  wie  die  Absenkungsfläche  in 
einem  einheitlichen  Grund  wasserstrom.  Fig.  10, 
die  den  Zustand  der  Grundwassersenkung  im 
Jahre  1908  zu  dem  Zeitpunkt  darstellt,  in 
welchem  das  Hangende  des  Kohlenflözes 
bloßgelegt,  also  der  ganze  darüberliegende 
Talsand  entwässert  war,  zeigt  stromabwärts 
von  der  Wasserentnahme  eine  deutlich  ausge- 
bildete Kulmination,  deren  Verfolg  die  Grenz- 
linie für  das  Entwässerungsgebiet  darstellt, 
das  heißt  für  jene  Fläche,  welche  ihr  gesamtes 
Grundwasser    der    Entnahmestelle  zuführt. 

Figur  12  stellt  ein  Profil  durch  die  Bohr- 
löcher 64,  45,  44,  43,  2<>,  28,  15,  18,  38,  60 
dar,  also  eine  Linie,  welche  etwa  durch  die 
bei  Bohrloch  15  befindliche  Entnahmestelle  in 
der  Richtung  des  Grundwasserstroms  gelegt  ist. 
Dieses  Profil  durch  die  Absenkungsfläche 
zeigt  stromaufwärts  einen  sehr  gleichmäßigen 
Verlauf,  stromabwärts  eine  deutlich 
ausgeprägte  Kulmination,  deren  Lage  aber 
mangels  einer  genügenden  Anzahl  von  Bohr- 
löchern nicht  genau,  sondern  nur  näherungs- 
weise durch  Interpolation  etwas  aufwärts  von 
Bohrloch  3ft  ermittelt  werden  konnte.  Die  als 
Grenze  des  Entwässerungsgehiets  in  Figur  10 
strichpunktiert  dargestellte  Linie  ergibt  Bich 
als  orthogonale  Trajektorie  von  dem  Kulmi- 
nationspunkt bei  Bohrloch  38  auf  die  Horizon- 
talkurven der  Absenkungsfläche  des  Grund- 
wassers. 

Figur  11  stellt  die  Absenkungsfläche  für 
den  ersten  Januar  1913  etwa  dar,  und  auch 
sie  zeigt  die  ausgesprochene  Kulmination 
stromabwärts,  welche  in  analoger  Weise  wie 
in  Fig.  10  bestimmt  und  in  Figur  11  strich- 
punktiert eingetragen  ist.  Entsprechend  der 
tieferen  Absenkung  bis  auf  das  Liegende  des 
Flözes  in  Figur  11  ist  auch  die  Entfernung 
der  Kulmination  von  dem  Mittelpunkt  der 
Wasserentnahme  auf  5400  m  angestiegen, 
während  dieselbe  bei  der  Absenkung  des 


Zataclirlrt  für 
pinkttrh»  Ocolagla. 

Grundwasserspiegels  bis  zum  Hangenden  des 
Kohlenflözes,  also  bei  dem  in  Figur  10  dar- 
gestellten Zustande,  3200  m  betragen  hat. 
Dabei  ist  zu  bemerken,  daß  die  Absenkung 
bis  zum  Hangenden  des  Flözes  ca.  18  m 
und  die  Wasserförderung  60  cbm  pro  Minute 
oder  1  Sekundenkubikmeter  betrag.  Nach 
dem  in  Figur  1  und  2  dargestellten  Profil 
sind  die  das  Braunkohl enflöz  überlagernden 
Talsande,  um  deren  Entwässerung  es  sich  in 
dem  vorliegenden  Falle  handelt,  von  sehr 
wechselndem  Korn,  Doch  wird  man  immerhin 
die  Höhe  der  wasserführenden  Schicht  nähe- 
rungsweise  gleich  der  Absenkungshöhe  von 
18  m  setzen  können,  wenn  auch  ein  Teil  der 
feineren  Sande  für  die  Wasserführung  in  ge- 
ringerem Maße  in  Betracht  kommt. 


Fig.  11, 

Profil  in  der  Strömungsrichtung.   Zustand  1908. 


Unter  Zugrundelegung  der  ermittelten 
Entfernung  der  Kulmination  von  der  Entnahme- 
steile  gleich  3200  m  und  unter  der  Annahme 
der  Höhe  der  wasserführenden  Schicht  zu 
18  m  ergibt  sich  eine  Durchfluflmenge  des 
unterirdischen  Grundwasserstroms  pro  qm  der 

wasserführenden  Schicht  zu  — ^  =0,0028Se- 
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kundenliter,  und  zwar  als  Mittel  berechnet 
zwischen  der  Durchflußmenge  in  den  Talsanden 
des  Urstromtales  und  den  wasserführenden 
Schichten  des  seitlich  einströmenden  Grund- 
wassers." 

2.  Die  Ermittelung  des  SenkungsgebieteB. 

Zur  Ermittelung  des  Umfanges  der  Fläche, 
die  durch  eine  Wasserentziehung  in  Mit- 
leidenschaft gezogen  und  beeinflußt  wird, 
bedarf  es  der  Kenntnis  des  Verlaufs  der  Grund- 
wasserschichtlinien  vor  Beginn  der  Absenkung 
und  ihres  Verlaufs  an  dem  Zeitpunkte,  für 
den  das  Senkungsgebiet  bestimmt  werden 
soll.  Da  das  Senkungsgebiet  die  Fläche  ist, 
in  welcher  das  Grundwasser  infolge  künstlicher 
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Fig  19. 

-*"  Grundwaa»er»chichaiijieii  -rpr  Beginn  der  Seokuns  bei  tiefslem  Qrundwasaerst&ode  (lflM). 

  Grimdwasä-ernchichtlinien  am  1.1.1913. 

  Umfang  des  9enkung?£ebteles. 
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Beeinflussung  gesunken  ist,  so  muß  sich  der  Uni' 
fang  der  Senkung  graphisch  bestimmen  lassen 
aus  den  beiden  Kurvenbildern  vor  Beginn  und 
zur  Zeit  der  Senkung.  Alle  Punkte,  die  nach 
dem  Senkungskurvenbild  tiefer  liegen  als 
nach  dem  Bilde  der  normalen  Grundwasser- 
kurven, liegen  im  Senkungsfelde.  Dessen 
Grenzverlauf  in  der  flußabwärts  gelegenen 
Hälfte  des  Senkungstrichters  wird  durch  die 
Punkte  bestimmt,  an  denen  alte  und  neue 
gleichwertige  Kurven,  sich  so  voneinander 
trennen,  daß  die  neuen  Kurven  des  gesenkten 
Grundwassers  von  den  alten  stromaufwärts 
abrücken.  In  den  stromaufwärts  gelegenen 
Teilen  des  Senkungstrichters  dagegen  wird 
das  Senkungsgebiet  durch  die  Linie  bezeichnet, 
in  deT  zum  ersten  Maie  alte  und  neue  Kurven 
zusammenfallen.  In  Fig.  13  ist  diese  Art 
der  Ermittelung  des  Senkungsgebietes  durch- 
geführt worden.  Mit  starker  Linie  sind  zu- 
nächst die  Grundwasserkurven  von  96 — 100  m 
zu  eingetragen,  wie  sie  vor  Beginn  des  Pump- 
arbeiten bei  niedrigem  Grund  Wasserstande 
verliefen.  Dieses  Bild  mußte  konstruktiv 
gewonnen  werden,  da  eine  größere  Zahl  von 
Spiegelbeobachtungen  aus  der  Zeit  vor  Be- 
ginn des  Pumpene  nicht  vorhanden  ist.  Zur 
Konstruktion  wurden  alle  Pegel  benutzt, 
deren  Kurvenbi  I  d  nennensw  erte  Beeinflussun  gen 
nicht  aufwies.  Da  mehrere  von  ihnen  im 
Grundwasserstromstrich  liegen,  so  kann  bei 
der  völligen  Gleichmäßigkeit  des  Gefälles  die 
Talbodens  mit  sehr  großer  Wahrscheinlichkeit 
die  Linie  ermittelt  werden,  in  der  die  Kurven 
von  Meter  zu  Meter  den  Talboden  queren.  In 
das  so  gewonnene  Bild  wurden  dann  die 
Grundwasser-Isohypsen  96—100  eingetragen, 
Die  tieferen  Isohypsen  sind  überflüssig,  weil 
sie  schoo  außerhalb  des  Senkungstrichters 
liegen.  Alsdann  wurde  nach  dem  oben  an- 
gegebenen Gesetz  der  äußere  Umfang  des 
Senkungstrichters  bestimmt  und  durch  eine 
punktierte  Linie  bezeichnet.  In  Fig.  14  ist 
die  Entwicklung  des  Senkungstrichters  vom 
Jahre  1908  bis  Anfang  1913  in  5  verschiedenen 
Stadien  dargestellt.  Ein  Vergleich  der  beiden 
letzten  Kurven  zeigt,  däß  stromaufwärts  und 
nach  den  Seiten  bin  in  den  letzten  Jahren 
nennenswerte  Veränderungen  nicht  mehr  ein- 
getreten sind.  In  der  stromabwärts  gelegenen 
Hälfte  des  Trichters  dagegen  hat  eine  starke 
Erweiterung  stattgefunden,  die  ausschließlich 
auf  die  Vergrößerung  des  Tagebaus  in  dieser 
Richtung  zurückzuführen  ist.  Die  in  der 
Karte  verzeichneten  Begrenzungsliuien  des 
Tagebaus  in  den  einzelnen  Jahren  zeigen  seine 
fortschreitende  Entwicklung  in  der  Richtung 
□ach  WSW. 

Ein  zweites  Verfahren  der  Ermittlung 
des  Unifanges  des  Senkungsgebittes,  das  aber 


nicht  so  genaue  Werte  liefert,  besteht  darin, 
daß  man  die  Spiegelkurven  nach  ihrer  Gestalt 
in  beeinflußte  und  unbeeinflußte  unterscheidet, 
beider  Punkte  mit  verschiedenen  Farben  in 
die  Karte  eintragt  und  zwischen  ihnen  den 
Umfang  des  Senkungstrichters  so  abgrenzt, 
daß  alle  eine  Beeinflussung  zeigenden  Pegel 
von  ihm  eingeschlossen  werden;  in  dem 
Zwischenraum  zwischen  beeinflußten  und  un- 
beeinflußten Pegeln  wird  das  Senkungsgebiet  so 
abgegrenzt,  daß  seine  Grenzlinie  sich  von  stark 
beeinflußten  Punkten  an  der  Peripherie  weiter 
entfernt  als  von  schwach  beeinflußtem  Wenn  wir 
zu  diesem  Zwecke  unsere  Kurvenbilder  Figur  3 
bis  7  durchmustern,  so  erkennen  wir  die  Pegel 
52, 53,  54,  77,  78,  76,  73,  75, 71, 74,  58,  57, 63, 
64,  88,  89,  83  als  völlig  unbeeinflußt,  dagegen 
zeigen  die  Pegel  81,  69,  79,  41,  30,  10,  47, 
68,  49,  23,  37,  80,  43,  31,  11,  12,  9,  41,  29, 
18,  28,  15,  1—8,  36,  48,  50,  42,  35,  62,  59, 
45,  39,  40,  51,  65,  44,  35  eine  ganz  un- 
zweifelhafte Beeinflussung.  Es  bleiben  noch 
übrig  die  Pegel  70,  72,  60,  38,  61,  46,  85, 
82,  86,  87,  die  eine  genauere  Untersuchung 
verlangen,  weil  sich  nicht  auf  den  ersten 
Blick  erkennen  läßt,  ob  sie  dem  Senkungs- 
gebiet angehören  oder  nicht;  sie  machen  den 
Eindruck,  als  wären  sie  etwa  seit  der  Mitte 
des  Jahres  1911  im  Sinken  begriffen.  Dabei 
fällt  auf,  daß  die  deutlieh  beeinflußten 
peripherischen  Pegel  bereits  seit  dem  Jahre 
1909  ein  deutliches  Sinken  zeigen,  und  daß 
es  höchst  auffällig  wäre,  wenn  die  vom 
Zentrum  der  Senkung  nur  wenig  weiter  ent- 
fernten zweifelhaften  Pegel  zwei  volle  Jahre 
mehr  bis  zur  Einbeziehung  in  den  Trichter 
gebraucht  haben  sollten.  Hier  wird  die 
scheinbare  Senkung  offenbar  durch  andere 
Einflüsse  erzeugt,  und  es  bedarf  keines  großen 
Scharfsinns,  um  die  Armut  der  Jahre  1911 
und  1912  an  Niederschlagen  und  das  dadurch 
in  weiten  Gebieten  Deutschlands  hervorge- 
rufen*  Sinken  des  Grundwasserspiegels  als 
Erklärung  heranzuziehen.  In  meinen  „Grund- 
wasserstudien  V  im  Januarhefte  dieser  Zeit- 
schrift habe  ich  den  Einfluß  dieser  abnormen 
meteorologischen  Verhältnisse  auf  das  Fallen 
des  Grundwassers  in  Norddeutschland  unter- 
sucht und  bin  zu  dem  Ergebnis  gekommen, 
daß  in  der  Niederlausitz  ein  Betrag  von 
30—50  cm  Senkung  als  Folge  der  Trocken- 
heit anzunehmen  ist.  Wenn  wir  vom  Früh- 
jahr 1911  an  um  diesen  Betrag  von  durch- 
schnittlich 40  cm  uns  die  Kumnbilder 
zweifelhafter  Pegel  erhöht  denken,  so. erkennen 
wir  ohne  weitere»,  daß  sie  z.  T.,  und  zwar 
die  Pegel  85,  87,  70,  wieder  normal  werden 
und  damit  außerhalb  des  Senkungsgebietes 
zu  liegen  kommen,  während  die  Kurven  der 
Pegel  38,  61,  46,  60  und  86  auch  dann  noch 
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50 
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51 

52 

53 

54 
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58 

59 

60 

61 

62 
63 

64 

65 
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70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

1.1.09. 


1.  7.  09. 


1. 1. 10. 


1.  7. 10. 


1.1.11. 


1.7.11. 


1.1. 12. 1 1.7, 12. 


1.1.13. 


99,9 
99,5 
96,2 
97,1 
99,5 

100.1 
99,0 

100,5 

92,5 

93,25 

94,2 

9525 

89,9 

93,2 
90,6 


90,5 

91,2 

93,25 

92,1 

95,5 

97,65 

99,6 
100,85 
98,45 
96,9 

96,9 
96,4 

95,25 

97,3 
97,3 
98,3 
99,4 
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94,25 
99,65 

94,7 

97,7 
99,06 
102,1 
101,1 
107,7 
99,25 
97,85 
98,25 
96,65 
96,85 
101,05 
100,7 
100,9 
100,8 


99,2 

98,9 

95,4 

96,35 

98.9 

99,5 

98,55 

99,75 

91,9 
92,7 
93,6 
94,6 
88,25 

91,3 


89,1 

89,9 
92,8 
90,5 
94,4 
97,4 

99,1 
100,35 
99,85 
96,7 

96,7 
95,8 
94,2 

96,9 

96,85 

98,2 

99,3 

99,9 

92,5 

98,3 

93,2 

97,4 
98,75 
102,2 
101,1 
107,85 
99,8 
97,9 
98,0 
96,6 
96,8 
102,1 
100,6 
100,75 
100,65 
90,0 


98,6 

98,35 

94,65 

95,5 

98,35 

99,15 

97,9 

99,35 

90,7 
91,6 
92,6 
93,6 


90,0 


85,6 
«nt*r 
88 

89,4 

93,35 

96,55 

98,5 
100,05 
98,95 
96,66 

96,25 
94,75 
93,05 

96,1 
95,9 
97,5 
99,1 
99,8 
91,4 
97,5 

9J,6 

96,6 
98,4 
102,35 
10135 
107,8 
99,55 
98,25 
98,0 
96,8 
96,7 
101,25 
101,0 
101,1 
100,35 
89,2 
93,6 
97,1 
96,1 
96,45 
96,55 
95,65 
96,2 
96,7 
99,2 
98,75 


97,9 

97,7 

93,06 

94,5 

97,7 

98,55 

97,15 

98,8 

unter 

89,5 

89,7 

90,9 

92,1 

unter 

89 

am 
15.  3. 
unter 
78,0 


87,6 
92,3 
95,75 

98,2 
99,4 
98,35 
96,4 

95,5 

93,95 

91,8 

95,25 

95,1 

96,80 

98,6 

99,5 

90,1 

96,8 

89,6 

95,8 
97,8 
102,4 
101,2 
107,8 
99,35 
98,0 
97,4 
96,45 
96,6 
100,75 
100,6 
100,8 
100,15 
87,6 
92,3 
96,7 
95,75 
96,15 
96,25 
95,2 
95,75 
96,45 
98,9 
98,5 


97,45 

97,3 

92,75 

94,2 

97,3 

98,2 

96,7 

98,5 


89,5 
90,7 
91,85 


87,1 

91,7 
95,85 

97,8 
99,0 
98,40 
96,5 

95,76 
93,85 
91,75 

95,2 

94,85 

96,55 

98,4 

99,5 

89,75 

96,4 

88,2 

95,9 
98,4 
102,5 
101,3 
107,8 
99,35 
98,0 
97,6 
96,65 
96,75 
100,65 
100,7 
100,9 
100,0 
87,0 
92,2 
96,8 
95,9 
96,3 
96,4 
95,5 
96,0 
96,65 
99,1 
98,55 


97,3 1 

97,15 

92,65 

93,9 

97,15 

97,95 

96,45 

98,35 


89,45 

90,6 

91,65 


86,75 

91,0 

95,4 

97,55 
98,95 
98,0 
96,15 

95,25 
93,75 
91,3 

94,95 

94,65 

96,4 

98,25 

99,30 

89,25 

96,1 

87,9 

95,75 
98,05 
102,2 
101,05 
107,65 
99,3 
97,75 
97,25 
96,35 
96,6 
100,55 
100,4 
100,75 
99,9 
85,5 
92,0 
96,65 
95,65 
96,15 
96,2 
95,25 
95,75 
96,55 
99,0 
98,35 


96,9 
96,6 
92,3 
93,4 
96,6 
97,6 

98,0 


89,0 
90,1 
91,2 


86,45 
90,1 

94,5 

97,2 
98,5 
97,30 
95,85 

94,65 

92,4 

90,5 

940 

93,9 

95,7 

97,6 

98,9 

88,35 

95,7 


94,7 
96,8 
101,65 
100,5 
107,7 
99,25 
97,8 
96,40 
96,1 
96,0 
100,25 
100,6 
100,9 
99.5 
84,7 
91,3 
96,2 
95,6 
95,6 
96,1 
95,4 
95,9 
96,25 
93,75 
98,35 


96,5 

96,25 

91,95 

93,05 

96,2 

97,2 

97,6 


88,7 
89,8 
90,9 


85,95 
89,45 
94,35 

96,7 

98,2 

97,0 

95,7 

unter 

94,3 

92,15 

90,35 

93,7 

93,7 

95,6 

97,4 

98,7 

87,75 

95,25 


87,15  86,5 


94,4 
96,4 
101,9 
100,8 
107,7 
99^ 
97,85 
96,35 
95,95 
95,85 

100,55 
100,75 
99,3 
83,35 
91,1 
96,15 
95,5 
95,45 
96,0 
95,35 
95,8 
96,4 
98,85 
98,3 


96,1 

95,75 

91,4 

92,6 

95,75 

96,7 

97,2 


87,7 


89,2 
94,6 

96,4 
97,75 
96,6 
95,6 


90,55 

94,1 

93,6 

95,4 

97,35 

98,75 


94,75 

85,3 

94,6 
96,5 
102,1 

107,85 


96,25 
95,9 

100,8 
101,0 
98,9 
82,65 
90,7 
96,25 
95,75 
96,1 
96,3 
95,6 
96,3 
96,7 
99,2 
98,7 


O.  1BL». 
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Nr. 


1.1.08. 


1.7.  08.-1.1.09.  1.  7.09. 

 !  !  


1. 1. 10. 


1.7. 10.'  1. 1.11. 


1.7. 11. 


1.1.  Iii. 


1.7. 12 


1.1. 13. 


92,9 
89,5 
93,0 


99,9 


79 

SO 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 


den  Eindruck  von  Senkungskurven  machen, 
also  innerhalb  des  Trichters  liegen  müssen. 
Der  Pegel  82  zeigt  das  Bild  einer  deutlichen 
Senkung,  aber  er  liegt  bereite  in  der  Ein- 
•fiaßzone  eines  anderen  Entwässerungsgebietes 
im  Norden.  Pegel  72  zeigt  zwar  von  März 
1911  an  ein  starkes  Fallen  um  rund  1  m  bis 


91,3 
86,9 
91,7 
111,1 
110,2 


91.2 
86,75 
91,6 
110,0 
110,1 


106,8  j  106,8 

99,65 !  99,5 

!  100 

I 

I 


91,0 
86,55 
91,3 
110,9 
110,8 

106,7 
99.4 

99,6 
100 

lue 


90,4 
85,55 
90,65 
110,6 
110,4 
101,1 
106,5 
99,1 
99,4 
99,9 
100 


90,2 
86,2 
90,55 
110,4 
110,3 
100,9 
106,4 
98,9 
99,2 
99,8 
99,8 


89,45 
83,4 
90,4 
110,2 
110,3 
100,65 
106,25 
99,0 
99,55 
99,7 


August  1912,  ist  aber  seitdem  wieder  um3/,  m 
gestiegen;  danach  gehört  auch  er  nicht  zum 
Senkungstrichter.  Wennwirnach  diesen  Unter- 
scheidungen den  Umfang  des  Senk ungsgebietes 
konstruieren,  so  erhalten  wir  annähernd  den- 
selben Grenzverlauf,  numichtvon  dergleichen 
Schärfe  wie  nach  der  ersten  Methode. 


Die  großen  geologischen  Übersichtskarten. 

Von 

Franz  Beyschlag. 


/.   Internationale  Geologische  Karte  von  Europa 
iß.  K.). 

Der  Gedanke  der  Schaffung  einer  Inter- 
nationalen Geologischen  Karte  von  Europa 
i.  M.  1:  l'/t  Millionen  hatte  im  Jahre  1881 
auf  dem  II,  Internationalen  Geologenkongreß 
zu  Bologna  feste  Form  gewonnen.  Die  Aua- 
fuhrung  wurde  einer  Kommission  von  acht 
Mitgliedern  anvertraut.  Diese  bestand  zuerst 
aus  den  Herren:  Beyrich,  Hauchecorne, 
Direktion,  zugleich  "Vertreter  für  Deutschland, 
Daubree,  Vertreter  Frankreichs,  Giordano 
Vertreter  Italiens,  v.  Möller,  Vertreter 
Rußlands,  v.  Mojsisowicz,  Vertreter  Öster- 
reich-Ungarns, T  opl  e  y,  Vertreter  Groö-Britan- 
niens,  Renevier,  Generalsekretär  und  Ver- 
treter der  Schweiz.  —  An  Stelle  von  Möller 
trat  bald  Karpinsky. 

In  einer  Reihe  von  Sitzungen,  zu  Foix 
im  Jahre  1882,  zu  Zürich  im  Jahre  1883 
und  zu  Berlin  im  Jahre  1885,  wurden  die 
grundlegenden  Fragen  der  Organisation  und 
der  Ausfuhrung  des  Kartenwerks  erörtert  und 
so  weit, formuliert,  daß  der  III.  Internationale 
Geologenkongreß  zu  Berlin  die  definitive 
Festlegung  der  auf  der  Karte  anzuwendenden 
Einteilung  der  geologischen  Systeme,  der 
Nomenklatur  und  Farbengebung  nach  ein- 
gehenden Beratungen  im  Herbst  1885  be- 
schließen konnte. 


Seitdem  wurde  ununterbrochen  an  dem 
großen  Werk  gearbeitet.  In  dieser  Zeitschrift 
wurde  hierüber  im  Jahrgang  1895,  S.  1 — 4, 
mit  Übersichtskarte,  und  1899  S.  102—109 
und  132 — 133  ausführlicher  berichtet. 

DL«  topographische  Grundlage  wurde  in 
dem  später  mit  dem  Verlagshaus  Dietrich 
Reimer  (Ernst  Voosen)  vereinigten  Karto- 
graphischen Institut  von  Kiepert  gezeichnet. 

Die  geologische  Bearbeitung  folgte.  Teil» 
wurden  die  erforderlichen  Zeichnungen  vöü 
den  beteiligten  Staaten  i.  M.  1 : 1  '/a  Millionen 
geliefert,  teils  unter  Leitung  der  Karten- 
direklion  in  der  Preußischen  Geologisches 
Landesanstalt  zusammengestellt.  Hier  wurden 
auch  die  Redaktion  des  ganzen  Werkes  und 
die  Drucklegung  ehrenamtlich  und  kostenlos 
besorgt.  Die  lithographischen  Arbeiten 
wurden  vom  Berliner  Lithographischen  In- 
stitut (Julius  Moser)  ausgeführt.  Verlag  und 
Vertrieb  lagen  in  den  Händen  der  Geogra- 
phischen Verlagshandlung  Dietrich  Reimer 
(Ernst  Vohsen)  in  Berlin. 

Nach  B«yriebs  Tode  wählte  der  VII. 
Internationale  Geologenkongreß  in  St.  Pft' 
tersburg  Beyschlag  an  dessen  Stelle  in 
die  Kartendirektion;  er  hatte  bereits  seit 
Beginn  der  Publikationen  der  Karte  der  Direk- 
tion assistiert. 

Von  den  49  Blättern  des  Ges-amtwerkeS 
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erschienen  Lieferang  1.,  enthaltend  die  Blätter 
A  I,  A  II,  B  I,  B  II,  C  IV  und  D  IV  im 
Jahre  1894,  Lieferung  8  (Schluß),  enthaltend 
die  Blätter  E  I,  F  I,  G  I,  G  II,  G  III,  G  IV, 
G  VI,  G  VII,  im  Jahre  1913. 

Im  Laufe  der  Bearbeitung  ergab  sich  die 
Notwendigkeit,  teil»  durch  den  Tod  auage- 
schiedene Mitglieder  der  Kommission  durch 
neue  zu  ersetzen,  teils  Vertreter  der  in  der 
Kommission  noch  nicht  vertretenen  Lander 
heranzuziehen. 

Seit  Beyrichs  und  Hauchecornes 
Ableben  führt  Bey schlag  die  Direktion.  In 
Frankreich  wurde  Daubree  durch  Michel 
Levy,  dieser  durch  Termier  ersetzt.  Auf 
Giordano  folgte  in  Italien  Fellati,  dann 
Baldacci,  während  Cape  1  lin i,  der  seit  den 
ersten  Anfängen  das  Werk  lebhaft  gefördert 
hatte,  hinzutrat.  In  Rußland  haUeKarpins k y 
Möller  nach  kurzer  Tätigkeit  abgelöst. 
Neben  ihn  trat  infolge  des  großen  Umfangs 
der  dortigen  Arbeiten,  die  räumlich  fast  die 
Hälfte  des  ganzen  Werkes  umfassen, 
Tsc  herny  sehew.  Auf  Mojsisow icz  folgte 
in  Österreich  Tietze,  in  Ungarn  von  Loczy. 
Nach  Topley's  Tode  vertritt  Geikie,  dem 
neuerdings  Teall  beigesellt  wurde,  Groß-Bri- 
tannien. 

Renevier  wurde  zunächst  von  Albert 
Heim,  dann  von  Carl  Schmidt  als  Ver- 
treter der  Schweiz  abgelöst.  Für  Schweden 
wurde  bereits  vor  längeren  Jahren  Otto 
Torell,  nach  dessen  Tode  Tömebohm  und 
nach  dieses  Röcktritt  G.  Andersson  berufen. 
Die  Vertretung  Norwegens  liegt  seit  langer 
Zeit  in  Reusch'a,  diejenige  Ficlanda  in 
Sederholm's  Händen.  "Während  Rumänien 
früher  durch  Stefanescu  vertreten  war,  hat 
neuerdings  Mrazec  die  Vertretung  der  Bal- 
kanläuder  übernommen.  Die  auf  die  Geolo- 
gische Karte  bezügliche  Vertretung  für  Por- 
tugal ist  von  Delgado  auf  Roquette,  für 
Spanien  von  Villanova  y  Pierra  auf  Adaro, 
für  Belgien  von  Dewalque  auf  Mourlon, 
von  diesem  auf  Renier,  für  die  Niederlande 
von  Schröder  van  der  Kolk  auf  van 
Bemelen,  für  Dänemark  von  Johnstrup 
auf  Madsen  übergegangen. 

Die  Kartenkommission  besteht  also  zur- 
zeit aus  folgenden  Vertretern: 
a)  engere  Kommission: 

1.  für  Deutschland:  Bej- schlag,  zu- 
gleich geschäftsführende  Kartendire k- 
tion, 

2.  für  Rußland:  Karpinsky,  Tscher- 
nyschew,S  ederholm  (für  Finland), 

3.  für  Österreich-Ungarn:  Tietze,  von 
Loczy, 

4.  für  Groö-Britannien:  Arch.  Geikie, 
Teall, 


5.  für  Frankreich:  Termier, 

6.  für  Italien:  Capellini,  Baldacci; 
b)  weitere  Kommission,  für  die  Vertretung 
ihrer  Heimatländer: 

7.  für  die  Schweiz:  Carl  Schmidt, 

8.  für  die  Balkanstaaten:  Mrazec, 
!).  für  Schweden:  Andersson, 

10.  für  Norwegen:  Reusch, 

11.  für  Spanien:  Adaro, 

12.  für  Portugal:  Roquette, 

13.  für  Dänemark:  Madsen, 

14.  für  Belgien:  Renier, 

15.  für  die  Niederlande:  van  Berne Icn. 
Für  denjenigen,  der  den  Werdegang  des 

nunmehr  erstmalig  zum  Abschlags  gelan- 
genden Werkes  genau  verfolgt  hat,  konnte 
es  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  die  erste 
Auflage  der  Karte  ein  erster  Entwurf 
war,  der  mancherlei  Ungleichmäßigkeiten  und 
Unvollkommenheiten  enthalten  mußte.  Das 
war  bedingt  durch  das  verschiedene  Maß  von 
Genauigkeit  und  Detaillierung  der  topogra- 
phischen und  geologischen  Untersuchung  in 
den  beteiligten  Ländern.  In  weiten  Gebieten 
Rußlands  z.  B.  wurden  lediglich  für  die 
Zwecke  der  E,  K.  neue  genauere  Untersu- 
chungen durch  besondere  Expeditionen  erst- 
malig ausgeführt.  Anderseits  erschwerte  in 
gewissen  Gebieten  Mitteleuropas  die  unge- 
heure Fülle  des  vorhandenen  Detail-Materials 
eine  übersichtliche  Darstellung.  War  doch 
hier  bei  der  Zeichnung  überall  nach  Möglich- 
keit auf  das  Original- Material,  z.  B.  in 
Deutschland  auf  die  geologischen  Meßtisch- 
blätter zurückgegriffen  worden. 

Weitere  Schwierigkeiten  ergaben  sich 
schon  während  der  Bearbeitung  der  Karte, 
sowohl  aus  der  rastlos  fortschreitenden 
Detail -Untersuchung  der  einzelnen  Länder, 
als  auch  aus  dem  allgemeinen  Fortschritt 
der  geologischen  Wissenschaft.  Daher 
mußte  die  ursprüngliche  Legende  im  Laufe 
des  Erscheinens  der  Karte  wiederholt 
erweitert  werden,  ohne  doch  allen  denjenigen 
Erscheinungen  gerecht  werden  zu  können, 
deren  Darstellung  gerade  auf  einer  solchen 
Übersichtskarte  erwartet  werden  muß.  Das 
mehr  und  mehr  in  den  Vordergrund  der  geo- 
logischen Betrachtung  tretende  Interesse  für 
die  Faciesbildung,  für  geologische  Provinzen 
nnd  Einheiten,  für  die  großen  tektonischen 
Erscheinungen,  für  den  Gesteinsmetamor- 
phismus,  für  die  Gliederung  der  Eruptiv- 
bildungen und  vieles  andere  konnte  aus  dem 
ursprünglichen  Formations- Schema '  und  der 
Farbengebung,  trotz  mannigfacher  Erweite- 
rungen und  Zusätze,  nicht  mehr  soll  befriedigt 
werden. 

Um  die  Schwierigkeiten  einigermaßen  zu 
beheben,  wurde  eine  besondere  Kommission, 
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bestehend  aus  den  Herren  Beyschlag, 
Tschern yschew ,  Carl  Schmidt  und 
Mrazec,  zur  Bearbeitung  einer  erweiterten 
Legende  eingesetzt. 

Das  alles  zusammen  mit  der  Erschöpfung 
der  in  etwa  2000  Exemplaren  gedruckten 
I,  Auflage,  von  der  bereits  eine  größere  Zahl 
von  Blättern  vergriffen  ist,  forderte  gebieterisch 
eine  neue  vervollkommnete  Auflage  der 
Karte. 


Erfahrungen  zu  verwerten,  das  Gute  der 
1.  Auf  luge  zu  erhalten  und  die  neuen  Be- 
dürfnisse und  Gesichtspunkte  nach  Möglich- 
keit zu  befriedigen*). 

Die  finanzielle  Sicherstellung  —  Litho- 
graphie und  Druck  der  1.  Auflage  haben 
einen  Kostenaufwand  von  rund  200Ö0Ö  51 
verursacht  —  sowie  die  Disposition  für  die 
Arbeiten  der  Neu-Auflage  sind  in  folgender 
Weise  geplant. 


Fig.  1. 

Internationale  geologische  Karte  von  Europa  i.  M.  1  :  500000. 
Verlag  vou  U.  Reiner,  Berlin.  l'reis  des  Blattes  5  11  ,  der  Farben skala  2  M- 

Nuoh  nicht  erschienen:  Blatt  E  l,  FI,  G  I— VII.  ("Werden  voraussichtlich  Ende  1913  vorliegen.) 
Vergriffen:  AI,  II,  Y  w,  VI,  B  I,  II,  1V-VI,  C1V-VI,  D1V-VI. 


Der  XI.  Internationale  Geologen- 
kongreß in  Stockholm  faßte  daher  auf 
Antraf;  des  Verfassers  den  Beschluß, 
die  Aufgabe  der  Herausgabe  der  Ge- 
ologischen Karte  von  Europa  nicht 
mit  ihrem  erstmaligem  Erscheinen  als 
erledigt  anzusehen,  sondern  eine 
dauernde  Fortsetzung  der  Arbeit 
durch  Veranstaltung  von  dem  Be- 
dürfnis entsprechenden  Neuauflagen 
zu  erstreben.  Die  Bearbeitung  der 
2.  Auflage  der  Karte  ist  demnach  unge- 
säumt in  Angriff  genommen  worden.  Hierbei 
wird     es    Aufgabe     sein,     diu  bisherigen 


Es  sollen  zunächst  die  völlig  vergriffenen 
Blätter  —  vgl.  Fig.  1  —  neu  bearbeitet  und 
herausgegeben  werden  und  später  je  nach 
Bedurf  auch  die  übrigen  Blätter,  sei  es, 
daß  sie  alsdann  ebenfalls  vergriffen  sein 
werden,  sei  es,  daß  sie  inzwischen  durch 
die  fortschreitende  geologische  Forschung  ver- 
altet sind. 

Da  die  geologische  Darstellung  und 
Zeichnung  auf  allen  Blättern  der  2.  Auflage 

•)  Chor  die  Benutzung  der  topographischen 
Basis  der  H.K.  zu  Übersichtskarten  der  Mi- 
neral -Erzeugung,  -Einfuhr  und-  Ausfuhr 
s.  d.  Z.  1TO6  S,  lf>3,  1907  S,  324, 
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wesentliche    Verbesserungen    gegenüber  der 

1.  Auflage  bringen  wird,  müssen  sämtliche 
Lithographien  (Stiche)  neu  angefertigt  werden. 
Die  Kosten  der  Lithographie  und  Druck- 
legung sind  also  die  gleichen  wie  bei 
der  1.  Auflage,  vermehrt  um  die  inzwischen 
gestiegenen   Lohn-   und  Materialpreise. 

Die  Herstellung  der  Tom  XL  Inter- 
nationalen    Geologenkongreß  beschlossenen 

2.  Auflage  ist  also  nur  dann  möglich,  -wenn 
die  Regierungen  der  beteiligten  Staaten 
wiederum  auf  eine  bestimmte,  und  zwar 
mindestens  dieselbe  Anzahl  von  Exemplaren 
abonnieren  wie  bei  der  1.  Auflage  und  sich 
zur  festen  Abnahme  der  Karte  zugunsten 
ihrer  Hochschulen  und  wissenschaftlichen 
Institute  verpflichten.  Dagegen  soll  ihnen 
ein  Vorzugspreis  gegenüber  privaten  Abonne- 
ments sowohl,  als  auch  gegenüber  dem 
späteren  buchhändlerischen  Ladenpreis  der 
Karte  eingeräumt  werden.  Der  Preis  für 
jedes  von  den  Regierungen  subskribierte 
Exemplar  der  2.  Auflage  der  gesamten  Karte 
von  49  Blättern  soll  100  M,  der  Abonnements- 
preis  für  Private  120  M.  und  der  buebhänd- 
lerische  Ladenpreis  200  M.  betragen. 

Die  Abonnements  der  1.  Auflage  der 
E.  K.  betrugen  für  Deutschland  210,  davon 
für  Preußen  120,  Bayern  32,  Sachsen  12, 
Württemberg  6,  Baden  9,  Hessen  7,  Sachsen- 
Weimar  4,  Meklenburg- Schwerin  4,  Braun- 
schweig 3,  Elsaß -Lothringen  6,  Hamburg  4, 
Lübeck  1,  Bremen  1,  Oldenburg  1,  für  Öster- 
reich 66,  Ungarn  84,  Schweiz  17,  Niederlande 
17,  Belgien  -18,  Frankreich  160,  Gr.  Britan- 
nien 100,  Dänemark  17,  Schweden  105,  Nor- 
wegen 45,  Italien  300,  Spanien  100,  Portugal 
26,  Rumänien  29,  Rußland  150. 

Die  Belastung  der  einzelnen  Staaten  durch 
Übernahme  eines  Abonnements  in  derselben 
Höhe  wie  bei  der  1.  Auflage  ist,  da  sich 
die  Zahlungen  über  einen  langen  Zeitraum 
verteilen,  eine  außerordentlich  geringe.  Die 
Zeit,  welche  zur  Herausgabe  der  Karte  er- 
forderlich ist,  schätzen  wir  auf  mindestens 
10  Jahre, 

//.  Internationale  Genlogisehe  Karte,  der  Erde, 
(W.  K). 

Im  Sommer  1910  erfolgte  eine  Anfrage 
von  der  Leitung  des  Geulogical  Survey  der 
Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  an  die 
Direktion  der  E.  K.,  ob  Geneigtheit  bestehe, 
nachdem  der  Internationale  Geographenkün- 
gTeß  zu  London  im  Jahre  1909  (Weltkarten- 
Konferenz)  die  Bearbeitung  und  Herstellung 
einer  topographischen  Karte  der  Erde  i.  M. 
1  :  1  Million  beschlossen  habe,  auf  dieser 
Basis  gemeinsam  mit  den  amerikanischen 
Ländern  eine  neue  internationale  geologische 


Karte  der  Erde  zu  schaffen,  und  zwar  even- 
tuell unter  Anwendung  eines  neuen  Farben- 
schemas (Farben- Alphabet) ,  das  neuerdings 
auf  einer  geologischen  Karte  von  Nordame- 
rika zur  Anwendung  gebracht  werden  sollte. 

Nach  den  bei  der  Herstellung  der 
1.  Auflage  der  E.  K.  gesammelten  Er- 
fahrungen' mußte  ein  solches  Unter- 
nehmen als  zurzeit  aussichtslos  be- 
zeichnet werden. 

Für  dieses  Urteil  waren  folgende  Gründe 
maßgebend:  Zunächst  mußte  bezweifelt  werden, 
daß  heute  bereits  für  das  Gesamtgebiet  der 
Erde  ein  genügendes  topographisches  und 
geologisches  Material  zur  Herstellung  einer 
einigermaßen  befriedigenden  Karte  in  diesem 
Maßstabe  zur  Verfügung  stehe.  Weiter 
mußte  für  die  Europäischen  Staaten  das 
Interesse  an  der  mit  außerordentlichen  Kosten 
verbundenen  Schaffung  einer  solchen  Karte 
bestritten  werden,  nachdem  für  Europa  die 
Internationale  Geologische  Karte  i.  M.  1  ;  Vjt 
Millionen  in  der  Vollendung  begriffen  sei, 
und  der  Übergang  von  diesem  Maßstab  in 
denjenigen  von  1  :  1  Million  nicht  derartig 
erhebliche  Vorteile  biete,  um  die  gewaltigen 
Aufwendungen  an  Arbeit  und  Geldmitteln 
zu  rechtfertigen. 

Ferner  war  zu  betonen,  daß  eine  Erd- 
karte i.  M.  1  :  1  Million  Dimensionen  habe, 
die  jede  zusammenhangende  Aufstellung  und 
Betrachtung  unmöglich  machen,  die  daher 
nie  als  Wandkarte,  sondern  nur  als  Mappen- 
karte sich  darstellen  könne. 

Endlich  wurde  bezweifelt,  daß  die  euro- 
päischen geologischen.  Kreise  für  eine  neue, 
von  der  auf  der  E.  K.  angewandten  Farbeii- 
gehung  wesentlich  abweichende  Kolorierung 
zu  gewinnen  seien,  nachdem  erfreulicherweise 
das  Farbenschema  der  E,  K.  sich  allgemein 
eingebürgert  habe  und  so  gut  wie  international 
geworden  sei,  wodurch  das  Eindringen  in 
das  Verständnis  ausländischer  geologischer 
Karten  eine  außerordentliche  Erleichterung 
erfahren  habe. 

War  sonach  der  Plan  der  amerikanischen 
Fachgenossen  in  der  vorliegenden  Form,  in 
der  er  dem  XL  Internationalen  Kongreß  zu 
Stockholm  unterbreitet  werden  sollte,  nach 
unserer  Überzeugung  nicht  durchführbar  und 
zweckmäßig,  so  war  doch  die  allgemeine  An- 
regung zur  Schaffung  einer  Internationalen 
Geologischen  Karte  der  Erde  unzweifelhaft 
eine  außerordentlich  glückliche.  Der  Ver- 
fasser hat  sie  daher  auf  dem  Stockholmer 
Kongreß,  unter  Darlegung  der  vorstehenden 
Gesichtspunkte  für  die  Ablehnung  des  Maß- 
stabes 1  :  1  Million  und  der  neuen  Farben- 
gebung,  aufgenommen  und  mit  Erfolg  ver- 
trete nL 


_  _     ,^  1  „  Original  frorn 

Dig,l™<i  b»  ^OOgle  UNWERSITYOF  MICHIGAN 


382 


7t  t  i  t  i,c  Ii  ritft  t II  r 
prakcini-he  Öeoloifli 


Nachdem  zunächst  die  Kommission  für 
die  E.  K.  in  Stockho]m  den  oben  näher  dar- 
gelegten Anschauungen  bezüglich  der  Schaffung 
einer  W.  K.  beigetreten  war,  erklärte  sie 
ihrerseits,  -verstärkt  durch  eine  Anzahl  von 
Vertretern  der  außer-eurnpäischeu  Staaten,  den 
Plan  verwirklichen  zu  wollen ,  und  Bornierte 
als  solche  Vertreter  für  die  Vereinigten 
Staaten  dieHerrcn  G.  O.Smith  undß. "Willis, 
Für  Kanada  Herrn  Brock,  für  Mexiko  Herrn 
Aguilera,  für  die  Südamerikanischen  Staaten 
Herrn  Keidel,  für  die  Australischen  Staaten 
Herrn  Davis. 


Blattointeilung  einer  geologischen  Erdkarte  in 
(Stenographische  Projektiv 


Untersuchungen  haben  gelehrt,  daß 
eine  globulare  Darstellung  beider 
Erdhälften  i.  If,  1  ;  5  Millionen  nach, 
dem  gegenwärtigen  Stande  der  topogra- 
phischen und  geologischen  Landesauf- 
nahme zurzeit  das  äußerste  praktisch 
erreichbare  Ziel  sein  kann.  Jede  Halb- 
kugel hat  dabei  einen  Durchmesser  von  4,5  m, 
ist  also  in  Institutsräumen,  Auditorien  usw. 
noch  aufstellbar,  erfüllt  also  den  Zweck 
einer  einheitlichen  übersehbaren  Wandkarte. 

Weitere  Erwägungen  und  Versuche  er- 
forderte die  Wahl  der  geeigneten  Projektions- 


;■  ä- 

50  Blättern  im  mittleren  Maßstäbe  1  :  5  OüO  OOU 
i.)    BlaUgrößu  oft  x  T5  cm. 


Pur  die  Angelegenheiten  der  W.  K.  ist 
demnach  die  Karteukumraiaaion  E.  K.  durch 
die  vorgenannten  Herren  verstärkt.  Herr 
Eduard  Suess,  der  außerdem  noch  gewählt 
wurde,  lühlitt!  die  Annahme  der  Wahl  wegen 
seines  vorgerückten  Alters  ab. 

Die  Ausarbeitung  eines  detaillierten  Pro- 
gramms für  die  W.  K.  zur  weiteren  Be- 
schlußfassung auf  dem  diesjährigen  Kongreß 
in  Kanada  wurde  in  Stockholm  den  Herren 
Derschlag,  Tschernysch  ew,  Capellini 
und  G,  0.  Smith  übertragen.  Mit  den  vor- 
bereitenden Arbeiten  und  mit  der  Leitung 
des  ganzen  Unternehmens  wurde  die  Direk- 
tion der  E.  K.,  also  der  Verfasser  beauftragt. 

Weder  über  den  Maßstab,  noch  über  die 
Methoden  der  Durchführung  der  W.  K.  wurden 
in  Stockholm  bestimmte  Beschlüsse  gefaßt, 
vielmehr  diesbezügliche  Vorschläge  und  Ver- 
suche von  dem  Verfasser  erwartet.  Nur  die  An- 
wendung des  Prinzips  der  Farbengebung  der 
E.  K.  auch  auf  der  W.  K.  an  Stelle  des 
amerikanischen  Farben- Alphabetbs  wurde  be- 
stimmt. 

Vielfach  vom  Verfasser  ausgeführte 


metbode.  Kam  für  die  Herstellung  einer 
Wandkarte  ernsthaft  nur  eine  Globular- Pro- 
jektion in  Betracht  —  Mercators  Projektion 
mußte  wegen  der  ungünstigen  Verzerrungen 
von  vornherein  aussendden  —  so  wußte 
unter  den  hier  üblichen  diejenige  gewählt 
werden,  die  die- Zusammensetzung  der  einzelnen 
Blätter  zu  einer  Wandkarte  ermöglichte.  So- 
nach mußte  zunächst  die  freilich  flächen-  und 
winkeltreue  Kegelprojektion  ausscheiden.  Da 
aber  eine  Verzerrung  in  jedem  Falle  un- 
vermeidlich bleibt,  verdient  mit  Rücksicht 
auf  den  vorliegenden  Zweck,  als  Basis  für 
eine  geologische  Darstellung  zu  dienen,  die 
sogenannte  stenographische  Projektion 
wegen  der  relativ  bedeutenden  Winkeltreue 
bei  allerdings  nicht  unerheblicher  Flächen- 
verzerrung den  Vorzug  vor  den  mehr  flachen' 
treuen  Projektionen  (Lambertsche  und  Bam- 
mersclie  Projektion),  bei  denen  die  Form  der 
Länderumrisse  ebenso  wie  die  Richtung  der 
Faltengebirgszüge  unerträglich  verzerrt  werden- 
Für  die  gewählte  stereographische  Pro- 
jektion ist  die  außerordentlich  mühsame  B?' 
rechnung  und   Konstruktion  des  Gradnetz« 
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bereit«  durchgeführt,  auch  sind  die  das 
nördliche  Europa  darstellenden  Blätter  bereits 
gezeichnet  und  provisorisch  vervielfältigt,  um 
als  Unterlage  für  die  Versuche  geologischer 
Darstellung  zu  dienen. 

Die  beabsichtigte  Blattern  teilung  geht 
aus  Fig.  2  hervor.  Danach  zerfallen  beide 
Halbkugetn  in  zusammen  80  Blätter  von  je 
ü5  cm  Hohe  und  76  cm  Breite. 

Die  Kosten  der  Drucklegung  der  Karte 
werden  sich,  auch  wenn  die  gesamten  zeich- 
nerischen Arbeiten  und  die  Redaktion  wie 
bei  der  E.  K.  durch  die  Preußische  Geolo- 
gische Landesanstalt  unentgeltlich  ausgeführt 
werden,  auf  rund  500000  M  belaufen.  Das 
Unternehmen,  welches  der  XI.  Internationale 
Geologenkongreß  zu  Stockholm  beschlossen 
hat,  ist  daher  ebenfalls  nur  mit  Zuschüssen 


der  betreffenden  Landesregierungen  durch- 
führbar. 

Es  ist  beabsichtigt,  das  Werk  in  8  Lie- 
ferungen zu  je  10  Blättern  {jede  Lieferung 
würde  also  '/j  einer  Halbkugel  umfassen) 
erscheinen  zu  lassen  und  zwar  nachdem 
der  Entwurf  eines  Teiles  dem  Kongreß  zu 
Kanada  behufs  Begutachtung  und  Annahme 
vorgelegen  hafc.  Jedes  Jahr  soll  eine  Lieferung 
erscheinen,  sodaß  8  Jahre  nach  dem  Kongreß 
in  Kanada  das  ganze  Werk  fertiggestellt 
und  herausgegeben,  sein  wird.  Dabei  soll 
mit  der  Herausgabe  des  nordwestlichen 
Quadranten  der  östlichen  Halbkugel  begonnen 
werden.  Alsdann  soll  der  gleiche  Quadrant 
der  westlichen  Halbkugel  erscheinen  und 
später  dauernd  abwechselnd  die  weiteren 
Quadranten  der  beiden  Halbkugeln  folgen. 


Referate. 


Geologische  Diffusionen. 

Ref orat 
von 

0.  Stntier,  Frciherg  i.  Sa. 

Unter  dem  Titel  „Geologische  Diffusionen" 
hatR.E.L  iesegang  ein  Werk*)  ersehe  in  an  lassen, 
welches  speziell  wegen  seiner  Beziehungen  zur 
Lagerstättenlehra  ein  eingehenderes  Referat  in 
dieser  Zeitschrift  wünschenswert  erscheinen 
läßt.  Der  Inhalt  des  Buches  sei  im  folgenden 
in  der  Reihenfolge  seiner  einzelnen  Kapitel 
besprochen. 

I.  Einleitung, 
Gelöste  Stoffe  bewegen  sich  innerhalb 
von  Gesteinen  nicht  ausschließlich  fließend  auf 
offenen  Wegen,  d.  h.  auf  Spalten  fort.  Sie 
können  sich  auch  unabhängig  von 
Spalten  durch  Diffusion  fortbewegen.  Der 
Begriff  „Diffusion"  läßt  sich  durch  folgendes  Bei- 
spiel erläutern.:  In  schwach  gesäuertes  und  durch 
Lackmus  rot  gefärbtes  Wasser  wirft  man  einige 
Brocken  feste«  Ätznatron.  Es  erfolgt  alsdann 
eine  aufsteigende  Diffusion  des  Ätznatrons,  die 
an  der  allmählichen  Blaufärbung  der  zuerst  rot 
gefärbten  Lösung  zu  erkennen  ist.  In  Gallerten, 
Sand  und  Ton  kann  eine  Diffusion  gelöster 
Substanzen  ebenso  wie  im  Wasser  unabhängig 
von  der  Schwerkraft,  d.  h.  nach  allen  Seiten, 
also  auch  von  unten  nach  oben  erfolgen. 

LI.  Die  diffusionsfähigen  Stoffe. 

In  diesem  Kapitel  wird  die  Frage  be- 
sprochen, in  welcher  Form  die  Stoffe  zur  Diffusion 
fähig  sind.   Zwischen   grob  sichtbar  verteilten 

*)  Liesegang,  K.  E,:  Geologische  Diffusionen. 
Dresden  1013,  Tb.  Stcinkopff.  1ÖÜ  3.  44  Abb. 
Pr.  5  M.,  geb.  «  M, 


Stoffen  und  fein  verteilten  Stoffen  gibt  es  alle 
"Übergänge.  Die  grob  verteilten  Stoffe  be- 
zeichnet man  als  Suspensionen,  die  fein  ver- 
teilten als  Suspensoide  oder  Kolloide.  Geht  man 
zu  noch  feinerer  Verteilung  über,  so  kommt 
man  schließlich  zu  den  Molekülen  nnd  Ionen. 
Zwischen  Kolloiden  und  diesen  am  feinsten 
verteilten  Substanzen,  sogenannten  molekular- 
dispersen  nnd  iondispersen  Zuständen,  gibt  es 
aber  keinen  Übergang,  sondern  markante  Unter- 
schiede. Einer  derselben  ist  folgender:  Die 
kolloiden  Teilchen,  welche  aus  mehreren 
Molekülen  zusammengesetzt  sind,  diffundieren 
nicht,  die  i  n  echter  Lösun  g  b  e  fi  n  d  liehen  f 
also  in  Moleküle  oder  Ionen  gespaltenen 
Stoffe  besitzen  dagegen  Dif f usi onsfähig- 
keit.  —  Die  Fortbewegung  der  Moleküle  bei 
den  Diffusionen  geschieht  aus  eigener  Kraft. 
Je  kleiner  das  Molekül  ist,  desto  schneller  ist 
hierbei  die  Fortbewegung,  und  je  grüßer  es  ist, 
desto  langsamer  ist  die  Fortbewegung,  so  daß 
ganz  große  organische  Moleküle  schließlich 
scheinbar  überhaupt  nicht  mehr  diffundieren.  — 
Andererseits  sind  Fälle  bekannt,  in  welchen 
sc  heinbar  größere  Kolloidmengen  und  Suspensionen 
diffundieren.  Spuren  von  Lösungsmitteln  haben 
in  diesen  letzteren  Fäüen  aber  geringe  Mengen 
des  Kolloids  gelöst,  diffundieren  alsdann,  setzen 
das  Gelöste  an  anderer  Stelle  wieder  ab  und 
kehren  als  freies  Lösungsmittel  zum  Kolloid 
wieder  zurück,  um.  denselben  Vorgang  von 
neuem  zu  wiederholen.  Man  spricht  in  diesem 
Falle  von  intermediären  Lösungen  und  inter- 
mediären Diffusionen. 

III.  Die  geologischen  Medien ,  in  welchen 
Diffusionen  möglich  sind. 
Aus  praktischen  Gründen  verwende  man  zur 
Demonstration  von  Diffusionserscheinungen  meist 
gallertartige  Massen  (Gelatine,  kolloide  Kiesel- 
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säurelösungan,)  damit  ein  Fließen,  ein  Zuboden- 
sinken  usw.  ausgeschaltet  ist.  Es  iindet  Diffusion 
aber  auch  in  anderen  Medien  statt,  so  En 
Findigkeiten  und  in  Gasen, 

In  besonderen  Fällen  sind  auch  bei  Be- 
rührung zweier  fester  Körper  Diffusionen  be- 
obachtet, wobei  allerdings  wohl  immer  mit  der 
Wirkung  einer  intermediären  Lösung  zu 
rechnen  ist. 

Verschlossen  für  Diffusionsvorgänge 
sind  einheitliche  Kr y  st  al  1  i  n  d  i  v  i  duen. 
Bildet  sich  eine  Pseudoniorphose,  so  findet  die 
Diffusion  nur  in  dem  bereits  Umgewandelten 
statt,  — 

Bei  Krystallaggregaten  kann  eine  Diffusion 
zwischen  den  einzelnen  Krystallindividuen 
erfolgen.  Ist  ein  lockerer  Haufen  krystalliner 
Substanz  einmal  mit  Flüssigkeit  durchtränkt,  so 
findet  die  Diffusion  in  letzterer  statt.  Sehr 
häufig  ist  ein  diffus ionsardges  Vordringen  von 
Stoffen  in  den  Varkittungssubetaozen  der  Ge- 
steine. Das  Verkittete  kann  hierbei  je  nach 
seinem  chemischen  Ckarakter  und  dem  der 
diffundierenden  Substanz  m  et  asomatisch  verändert 
werden   oder   auch  unverändert  liegen  bleiben. 

IV.  Ansammlung    und    Zerstreuung  von 

Materie  durch  Diffusion. 
Ein  wachsender  Krystall  ist  umgeben  vun 
einem  Hofe  geringerer  Lösungskonzontration, 
dem  sogenannten  Krystallisationshofe.  In  diesen 
Hofe  geringerer  Konzentration  diffundiert  von 
allen  Seiten  Ersatz-Substanz  hinein.  Hierdurch 
findet  scheinbar  eine  Anziehung  von  Seiten  des 
Kryetall»  auf  entfernter  liegendes  Nährmaterlal 
statt.  —  Ahnlich  verhält  es  sich  bei  der  Bildung 
von  Konkretionen,  in  welchen  das  Auswachsen 
zum  Krystall  nur  durch  da«  umgebende  Milieu, 
wie  Ton,  Sand  osw.,  verhindert  wird.  —  Werde-n 
Krystalle  oder  Konkretionen  später  durch  irgend 
einen  Vorgang  wieder  zersetzt  uod  aufgelöst, 
so  findet  oft  eine  Zerstreuung  der  Materie 
durch  Diffusion  statt. 

V.  Unbehinderte   und  behinderte  Diffu- 

sionen. 

Der  diffusible  Stoff  hat  das  Bestreben, 
sich  in  dem  verfügbaren  Raum  gleichmäßig  zu 
verteilen.  Er  erreicht  dies  nach  längerer  Zeit, 
wenn  sich  ihm  keine  Hemmnisse  in  den  Weg 
stellen,  d.  h.  wenn  nicht  gleichzeitig  dareh 
Verdunstung  oder  Abkühlung  die  Lösnngsver- 
hältnisso  verschlechtert  werden,  und  wenn  nicht 
chemische  Reaktionen  mit  anderen  vorhandenen 
Stoffen  seine  Niederschlagsbildung  veranlassen.  In 
den  letzteren  Fällen  würde  es  sich  um  behinderte 
Diffusionen  handeln.  Zur  Illustration  dieser 
Erscheinung  führt  Liesegang  15  leicht  durch- 
führbare Versuche  an,  auf  die  hier  aber  nicht 
näher  eingegangen  sei. 

VI.  Das  Rnndungsbestreben  bei  Diffu- 
sionen   und   seine  Bedeutung   für  einige 

Konkretionsbildungen. 
Ein  Silbernitrat- Tropfen  diffundiert  in  eine 
chtorna-tnuinbrtltige  Gallerte    in  kreisförmigen 
Konturen  «in.    Mhü   darf   hieraus    aber  nicht 


folgern,  daß  bei  einer  Quadrat-  oder  Dreieek- 
form  einer  aufgesetzten  diffundierenden  Flüssig- 
keit die  sich  vergrößernde  Figur  auch  ein 
Quadrat  oder  ein  Dreieck  bleibe.  Die 
Figuren  gehen  auch  hier  nach  einiger  Zeit 
in  die  Kroisform,  bei  dreidimensionaler 
Anordnung  in  die  Kugelform  über.  (Versuche 
werden  von  Liesegang  angeführt.]  Inter- 
essant ist  besonders  eia  umgekehrter  Versuch, 
wobei  Diffusion  und  Rundungeer&eheinung  von 
außen  her  erfolgt.  Schneidet  man  aus  einem 
Säure  und  Lackmus  enthaltenden  Block  von 
Galatinegalterte  eine  Pyramide  oder  einen 
Würfel  und  wirft  man  diesen  in  ein  Gefäß  mit 
verdünnter  Natronlauge,  so  werden  die  Ecken 
des  rotgefärbten  Würfels  zuerst  blau  und  dns 
rotgefärbte  Innere  geht  allmählich  immer  mehr 
in  die  Kugelform  über.  Bei  der  Verwitterung 
mancher  Gesteine  sieht  man  ähnliche  Rundunge- 
erscheinungen. 

VII.  Sekundäre   Tiefen  unterschied«  dar 

Erzlagerstätten. 

Es  wird  in  diesem  Kapitel  erläutert,  welche 
Rolle  der  Diffusion  neben  den  fließenden 
Erscheinungen  bei  der  Herausbildung 
sekundärer  Teufenunterschiede  zukommt.  Sauer- 
stoff und  andere  Substanzen  diffundieren  in 
die  oberen  Teile  der  Lagerstätte  hinein,  andere 
Substanzen  diffundieren  hinaus. 

VIII.  Endogen»  und  exogene  Vorgänge. 

Verfasser  beginnt  die  Besprechung  dieses 
Kapitels  mit  einem  Versuch.  Eine  Glasplatte  wird 
mit  drei  nebeneiaanderliegendeu  dicken  Schichten 
von  Gelatine  bedeckt.  Jede  der  drei  Gelatine- 
schichten enthält  in  verschiedener  Konzentration 
Kochsalzlösung.  Die  ganze  Platte  wird  alsdann 
für  wenige  Minuten  in  eine  5  proz.  Silbernitrat- 
lösung getaucht.  Nach  Beendigung  des  Var- 
suches  zeigt  der  an  Kochsatz  ärmste  Streifen 
eine  Trübung  infolge  feinvcrUilten  Chlorsilben 
innerhalb  der  Gallerte.  Der  Streifen  mittlerer 
Konzentration  zeigt  einen  dichten  Chlorsilber- 
streifen im  oberen  Teil  der  Gallerte.  Der 
chlorreichste  Streifen  endlich  hat  einen  dick« 
Chlorsilberstreifen  auf  der  Gallerte,  den  man 
mit  dem  Finger  fortreiben,  kann.  Der  durch 
Diffusionsvorgänge  erfolgte  Niederschlag  erfolgt 
also  hei  verschiedener  Konzentration  an  einem 
verschiedenen  Orte.  Nach  der  Lage  dieses  Ortes 
kann  man  die  Niederschläge  als  endogen»  perige" 
und  exogen  bezeichnen.  — 

Entsprechende  Versuche  führte  Hatscbak 
aus.  Kieaelsäuregttllerte,  welche  Chlornatrium 
enthielt,  wurde  mit  einer  wäßrigen  Lösung 
von  Bleinitnit  überschüttet.  War  die  Kon- 
zentration des  Bleinitrats  hoch,  so  diffundierte 
es  in  die  Gallerte  ein  und  fällte  dort  Blei- 
chlorid  aus.  Bei  einer  geringeren  Komentratieu 
der  Bloinitrat-Lüsung,  oder  bei  einer  höheren 
der  (Ihlomatriuin-Lösung,  bildeten  sich  dagegen 
im  Laufe  von  Monaten  große  kmtaHiniacbe 
Aggregate  von  Bleichlorid  oberhalb  der 
Gallerte.  — 

Von    weiteren    Beispielen    und  Versuchen 
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über  endogene  und  exogene  Vorgänge  sei  noch 
folgendes  angeführt: 

Bei  Kunststeinen  ist  eine  äußere  Kristalli- 
sation (Ausblüh  ung)  infoige  DiffusionB  Wanderungen 
öfter  zu  beobachten.  Sie  ist  bisweilen  deutlicher, 
wenn  sich  außen  statt  der  Atmosphäre  Wasser 
befindet,  obwohl  hier  oft  Wegachwemmungen 
stattfinden.  So  hat  W.  Czarnomski  eine 
harte  Calci  umcarbonatk  rüste  auf  Versachsbauten 
beschrieben,  welche  13  Jahre  im  Meerwasser 
standen.  Der  Kalkgehalt  dieser  Calciumcarbonat 
kruste  stammte  aus  dem  Mörtel.  Innerhalb  der 
selben  war  er  durch  sine  vom  Meerwasser  aus  hinein- 
diffundierende Magnesia  teilweise  ersetzt  worden, 
ähnlich  wie  dies  bei  der  Dolomitisierung 
natürlicher  KaLksteine  geschieht.  Daß  sich  hier 
tatsächlich  Kalk  auf  die  Wanderschaft  begeben 
hatte,  bewies  die  Analyse  des  Mörtels,  welche  nur 
3(i  Pro».  Kalk  neben  45  Proz.  Magnesia  ergab.  — 

Eid«  Nachdiffusion  von  innen  nach  außen 
bat  auch  beim  Ausblühen  des  Salpeters  an  Mauer- 
werken  stattgefunden.  Wasser  verdunstet  hierbei 
außen,  tritt  durch  Diffusion  in  die  Atmosphäre, 
und  dafür  dringt  Wasser  von  innen  zur  trocknen 
Oberfläche  nach.  Das  Wasser  .schleppt  hierbei 
ausgelaugte  Salze  mit  hinaus,  und  diese  bleiben 
beim  Weggang  des  Wassers  dann  in  fester  Form 
außen  liegen.  —  Kalkkrusten  auf  dem  Boden 
bilden  sich  in  entsprechender  Weise  dadurch, 
daß  zugleich  jene  Kohlensäure  wegdiffundiert, 
welche  den  Kalk  vorher  in  Form  von  Calcium- 
carbonat in  Lösung  gehalten  hatte.  — 

IX.  Zur  Theorie  der  Lateralsekretionen. 

Mit  Hilfe  der  Laternlsekretion  wollte  seiner- 
zeit F.  Sandberger  die  Entstehung  aller  Erz- 
gänge erklären.  Gegen  diese  Erklärung  wandte 
sich  vor  allem  A.  W.  Stelzner.  Die  gründ- 
liche Niederlage,  welche  die  Lateralsekretions- 
theorie  durch  SteUner  damals  erfuhr,  halt 
Liesegang  in  vielen  Fällen  nur  für  eins  Schein- 
niaderlage. 

Vor  allem  soll  nach  Lieaegang  der  Mangel 
oder  die  Armut  das  Nebengesteins  einer  Lager- 
stätte an  gewissen  metallischen  Substanzen  kein 
Beweis  gegen  die  Lateralsekretion  sein.  „Denn 
jede  durch  Diffusion  vermittelte  Konzentrierung 
einer  Materie  an  wenigen.  Stellen  führt  zu  einer 
Veroraiuug  in  der  Umgebung.  Diese  Verarmung 
erstreckt  eich  in  umeo  weitere  Entfernungen,  je 
länger  der  Prozeß  dauerte.  Die  Befreiung  flog 
Nebengesteins  kann  eine  vollkommene  werden, 
wenn  nicht  unbegrenzte  Reserven  aus  großer 
Fern«  nachrücken  konnten.  Jedenfalls  besagt 
der  jetzige  Befund  de»  Freiseins  nichts  darüber, 
ob  das  auch  vor  geologischen  Zeiten  so  war.*'  — 

Die  zur  Bildung  eines  Erzganges  führende 
Spaltenfüllung  kann  al?  exogener  Vorgang  ge- 
deutet werden.  Hier  hat  man  nun  zwei  Momente 
zn  unterscheiden: 

1.  Entweder  die  Spalte  war  leer  oder  nur 
mit  einer  indifferenten  Flüssigkeit  angefüllt.  Es 
waren  alsdann  die  Aussichten  zur  Bildung 
größerer  Krystatle  in  der  Spalte  günstiger  als 
zur  Bildung  solcher  im  Nebengestein.  Da  aber 
nach    Beobachtungen    von    W.    Östwald  das 


Größere  immer  das  Stabilere  ist,  so  liegt  an  und 
für  eich  sehen  ein  Anlaß  für  «ine  Einwanderung 
in  den  Spalt  vor.  Demnach  hat  das  im  Neben- 
gestein vorhandene  Calciumcarbonat,  ferner  die 
Kieselsaure  und  manches  andere  die  Tendenz, 
in  die  Spalte  einzurücken. 

2.  Andererseits  konnte  die  Spalte  mit  einem 
chemischen  Fallungsmittel  für  Erzlösungen  (Kalk- 
spat, schwefelwasserstoffhaltige  Gewässer  usw.) 
erfüllt  sein.  Es  konnten  alsdann  aus  diesem 
Grunde  Metallüsungen  aus  dem  Nebengestein 
dorthin  diffundieren  und  durch  die  dortige  Fallung 
stetige  Nachdiffusion  veranlassen. 

Voraussetzung  zur  Lateralsekretion  ist  die 
Möglichkeit  einer  Diffusion  im  Nebengestein. 
Für  Eisenealzlösungen  ist  diese  Möglichkeit  im 
Kalkstein  nicht  gegeben,  denn  hier  tritt  Meta- 
somatose, d.  h.  Abbau  von  Molekül  zu  Molekül 
ein.  Bei  manchen  Tonschiefern,  Sandsteinen, 
Grauwacken,  Eruptivgesteinen  usw.  fallt  diese 
chemische  Ursache  einer  Diffusionshinderung 
aber  oft  ganz  weg.  —  Liegt  hinreichende 
Diffusionsfähigkeit  im  Gesteine  vor,  so  kann  man 
auch  bei  Erzgängen  mit  einer  Herkunft  der 
permanenten  oder  intermediären  Erzlösungen  aus 
größerer  Entfernung  rechnen.  Es  können  hierbei 
Metalle  aus  zersetztem  Gestein  auch  in  frisches 
Gestein  durch  Diffusion  hineinwandern.  — 

Einwandfrei  kann  man  mit  Lateralsekretion 
oft  dann  rechnen,  wenn  ehemals  leere  Hohlräume 
in  einem  kompakten  Gestein  mit  Mineralien  erfüllt 
sind,  wie  z.  B.  bei  Mandelräurneu  in  Melaphyren 
und  Basalten. 

Es  muß  aber  auch  erwähnt  werden,  daß 
Liesegang  in  dem  besprochenen  Kapitel  darauf 
hinweist,  daß  er  mit  den  gemachten  Ausführungen 
nicht  sagen  will,  daß  sich  nun  alle  Erzgänge 
durch  Lateralsekretion  gebildet  haben  müßten; 
denn  die  „Aszensionstheorie"  ist  ebenfalls  be- 
rechtigt. ,,Die  alte  Theorie  wurde  nur  deshalb 
hier  so  stark  in  Schutz  genommen,  weil  sie  zu 
sehr  vernachlässigt  worden  war." 

X.  Rhythmische  Fällungen. 

Eine  besondere  Bedeutung  erhalten  die 
Diffusionsvorgänge  für  die  Geologie,  wenn  hier- 
durch kompliziertere  Strukturen  entstehen,  als 
sie  bisher  beschrieben  wurden. 

Löst  man  in  einer  GeSatinegallerte  eine 
geringe  Menge  Kaliambichromat  und  bringt  man 
auf  diese  erstarrte  Masse  einen  Silbernitrattropfen, 
so  dringt  das  Silbernitrat  kreisförmig  nach  allen 
Seiten,  ein.  Das  sich  bildende  Silberchromat  ist 
aber  nicht  mehr  homogen,  verteilt.  Es  entstehen 
vielmehr  zahlreiche  feine  konzentrische  Ringe,  in 
welchen  das  rote  bis  schwarze  Silberchromat 
angehäuft  ist.  Die  Zwiscbenzonen  zwischen  diesen 
Ringen  sind  dagegen  praktisch  frei  von  Silber- 
chromat und  deshalb  ungefärbt  und  glasklar. 
Diese  so  erhaltenen  Präparate  erinnern  lebhaft 
an  die  Jahresringe  der  Baumstämme.  Hierbei 
ist  noch  zu  beachten,  daß  die  zuerst  entstandenen 
Ringe  sehr  dicht  zusammenliegen,  während  die 
späteren  immer  weiter  auseinanderliegen.  Der 
Abstand  der  einzelnen  Schichten  voneinander 
hängt  von   der  Konzentration  der  betreffenden 
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Lösungen  ab.  Stets  über  nimmt  der  Abstand 
mit  der  Entfernung  eh. 

Je  nacli  den  aar  Anwendung  gelangenden 
Lösungen  ist  der  Abstund  der  Ringe  unter- 
einander ein  verschiedener.  So  gelang  es 
St.  Leduc  in  einzelnen  Fallen  1000  und  mehr 
Linien  in  einem  Millimeter  zu  zählen.  Bei 
nicht  streifenförmig  angeordneten,  also  dichten 
Niederschlägen  (z.  B.  Chlorsilber)  sind  die  Al> 
stände  der  Ringe  als  allzu  klein  im  Verhältnis 
zur  Grüße  der  Malekülkomplexe  zu  betrachten. 

Zur  Erklärung  der  Ringbildung  durch  rhytb- 
mische  AusfälluDg  sagt  Liesegang;  „Bei 
der  Entstehung  eines  Niederschlags  in  einer 
vorher  niederschlagsfreien  Lösung  sind  zwei 
Vorgänge  streng  voneinander  zu  unterscheiden. 
Der  eine  ist  die  Bildung  des  betreffenden  Stoffes, 
in  diesem  Falle  des  Silberchromates,  der  andere 
ist  seine  Ausscheidung  aus  seiner  Lösung.  Bas 
ersterc  ist  etwas  Chemisches  (eine  Reaktion 
zwischen  Ionen),  das  zweite  etwas  Physikalisches 
(eine  Zusammenlagerung  von  Molekülen).  .  .  . 
Das  Zusammentreffen  der  beiden  Reagenzien  auf 
dem  Diffusionswege  kann  zu  einer  erheblichen 
zeitlichen  Trennung  des  chemischen  und  physi- 
kalischen Geschehens  führen." 

Die  Bildung  der  ersten  Ringlinie  in  unserem 
Versuche  hat  stattgefunden,  als  die  Konjentratiou 
der  übersättigten  Lösung  eine  gewisse  Grenze 
(metastabile Grenze)  erreicht  hatte.  Unbekümmert 
um  diese»  jetzt  stattfindende  Aasfällen,  des  Silber- 
chromats  diffundiert  das  Silbernitrat  immer  weiter 
und  erzeugt  neues  Silberchromat.  Das  im  ersten 
Ring  gefällte  Silberchromat  wirkt  nun  zunächst 
als  Keim.  Es  wächst,  indem  neugebildetes 
Silberchromat  hinzuströmt  (durch  Diffusion). 
Das  unausgesetzt  vordringende  Silbernitrat  hat 
aber  schließlich  so  viel  Silberchromat  wieder  ge- 
bildet, daß  die  betreffende  metastabile  Grenze 
der  Obersättigung  wieder  erreicht  ist  und  sich 
ein  zweiter  Ring  niederschlägt.  Dieser  wirkt 
seinerseits  auch  wieder  als  Keim,  indem  er 
Silberchromatteilchen  anzieht.  Hierdurch  ent- 
steht zwischen  den  beiden  Ringen  eine  silber- 
chromatfreie  Zone.  Durch  Nachlassen  der 
Konzentration  des  Silbemitrates  tritt  alsdann 
der  Zeitpunkt  der  metastabilen  Grenze  immer 
später  ein,  und  der  Abstand  zwischen  den  einzelnen 
Ringen  wird  hierdurch  immer  größer.  — 

Im  Anschluß  an  diese  Versuche  weist 
Liesegang  darauf  hin,  daß  man  bei  einer  Erklä- 
rung der  Bänderung  der  Gesteine  daher  außer  an 
Sedimentation  (Schichtung,  Bänderung  in  Gang- 
bildungen), oder  an  Druck  (krystallinft  Schiefer) 
auch  an  rhythmische  Ausfällung  voo  Materie 
denken  muß,  welche  durch  Diffusion  wandert. 

XL  Die  DiffusionBtheorie  der  Achate. 

Achate  sind  mit  Kieselsäure  ausgefüllte 
Blasenräume  in  Melaphyren  und  Basalten.  Die 
Streifung  der  Achate  erklärten  frühere  Beobachter 
als  eine  Art  von  Sedimentation  infolge  ruckweiaer 
Zufuhr  von  Substanz  von  außen  her  durch  einen 
Einflußkanal.  Liesegang  erklärt  die  Streifung 
der  Achate  nun  entstanden  durch  rhythmische 
Fällung  bei  einer  Dift'uBion  irgendwelcher  Sub- 
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stanzen  in  dem  bereits  mit  Kieselsäure  aus- 
gefüllten Raum  der  Mandeln.  Diese  Erklärung 
beseitigt  in  vielen  Fällen  manche  Schwierigkeiten 
der  früheren  Erklärungen,  unter  anderem  auch 
das  so  häufige  Fehlen  von  Einflaßkanälen,  welche 
die  alte  Theorie  fordert. 

Zar  Erläuterung  des  Gesagten  werden  von 
Liesegang  wieder  mehrere  Versuche  angeführt, 
bei  welcher  sich  Silberchromatlinien  rhythmisch 
bilden.  Dieselben  ahmen  die  Zeichnung  der 
Achate  vollkommen  nach. 

Bei  den  Achaten  ist  das  abgelagerte  Pigment 
meist  Eisenhydroxyd  oder  Eisenoxyd.  Die  rhyth- 
mische Fällung  konnte  in  der  Natur  dadurch 
eintreten,  daß  entweder  das  EiBensalz  schon  in 
der  Kieselsäure  vorhanden  war  und  durch  eine 
andereeindiffundierendeSubstanz  ausgefüllt  wurde, 
oder  daß  das  Eisensatz  selbst  eindiffundierte  und 
so  zur  rhythmischen  Fällung  führte,  oder  daß 
ein  anderer  Körper  (z.  B.  Calciumcarbonat)  zuerst 
als  Formkatalysator  rhythmisch  gefällt  war  and 
später  durch  Eisen  ersetzt  wurde. 

Die  natürlichen  Achate  weisen  nicht  immer 
eine  so  gleichmäßige  Linienfolge  auf  als  das 
künstliche  Präparat.  Es  ist  dies  auf  einen 
Wechsel  in  der  Stoffzufuhr  bei  Bildung  der 
natürlichen  Achate  zurückzuführen. 

Wie  bei  künstlichen  Versuchen,  so  fehlt  auch 
bei  den  natürlichen  Achaten  im  Innern  meist 
das  färbende  Eisenpigment.  Entweder  sind  dort 
klare  Quarzkristalle  oder  als  Färbemittel  der 
Amethyste  geringe  Mangan  mengen.  Die  ur- 
sprünglich amorphe  Kieselsäure  der  Achats 
hat  »ich  im  Laufe  der  Zeit  erheblich  verfestigt- 
Aus  ihr  sind  die  großen  QuarzkrysUlIe  im  Innern 
in  die  feinen  Chnlcedone  zwischen  den  einzelnen 
Pigmentlagen  anstanden.  Wo  sich  Pigment  be- 
findet, ist  die  Krystallisation  erheblich,  gehindert 
worden.  Das  Eisenhydroxyd  hat  hier  als  Scfauts- 
kolloid  gewirkt,  wie  es  von  anderen  krystalloiden 
und  anderen  kolloiden  Farbstoffen  schon  be- 
kannt ist. 

Scheinbare  Einflußkanäle  sind  bei  einzelnen 
Achaten  beobachtet,  aber  noch  nicht  ganz  ge- 
klärt. Künstlich  lassen  sich  solche  Einfnhr- 
kanäle  nachahmen,  indem  man  auf  Silbernitrst- 
Gelatine  zwei  Bichromotstreifen  einander  parallel 
laufen  läßt.  Der  niederschlagsfreie  Kanal  in  der 
Mitte  entsteht  alsdann  dadurch,  daß  das  Silber- 
nitrat der  Gelatine  hier  dem  Bichromat  des 
Streifens  entgegendiffundiert. 

Bei  allen  Erscheinungen  an  Achaten  kommt 
man  allerdings  mit  der  einfachen  Diffusions- 
theorie bisher  nicht  durch.  „Die  Probleme, 
welche  diese  und  andere  Achattypen  bieten,  sind 
nur  zum  kleinen  Teil  gelöst",  sagt  LieBe^iS- 
„es  wäre  jedenfalls  fnlsch,  hier  die  Theorie  dar 
rhythmischenFälluDgenalsdiealleinseligmacheIi<ls 

zu  proklamieren." 

XII.  Verwitterungsringe. 
Ringförmige  Zeichnungen  auf  feinkörnig«"! 
Sandsteinen  oder  anderem  Gesteinsmaterial  kann 
man  als  Verwitterungsringe  bezeichnen.  Dies« 
Ringe  sind  meist  durch  Eisenhydroiyd  gefärbt' 
Ihre  Entstehung  läßt  sich  durch  Diffusion  eise»" 
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haltiger  Lösungen  and  durch  darauf  folgend« 
rhythmische  Fällung  erklären. 

In  einigen  Eruptivgesteinen  (z.  B.  Basalten) 
führt  eine  Herausbildung  von  Verwitterungsringen 
oft  zu  einer  schalig.  kugeligen  Absonderung  des 
■verwitternden  Gesteines.  Diese  scbalig-kugelige 
Absonderung  könnte  man  nach  Liesegang 
ebenfalls  auf  das  Rundungsbestreben 'und  auf 
rhythmische  Ausfall  u  ng  diffundieren  der  Substanzen 
zurückführen,  welche  alsdann  die  kugölige  Ab- 
sonderung verursachten. 

XIII.  Die  Entstehung  von  Goldlager- 
stSttan. 

In  diesem  Kapitel  wird  vor  allem  die  Ent- 
stehung des  Goldes  am  Witwatersrand  diskutiert. 
Da  die  Vorstellung  des  Verfassers  über  das 
Vorkommen  des  dortigen  Goldes  im  einzelnen 
nicht  mit  der  des  Referenten  übereinstimmt, 
so  schließt  sich  Referent  auch  den  betreffenden 
Schlußfolgerungen  dieses  Kapitels  nicht  an.  Sosoll 
der  Pyrit  „häufig  in  bandförmiger  Anordnung" 
vorkommen,  wofür  rhythmische  Fällung  als 
Erklärung  vorgeschlagen  wird.  Diese  bandförmige 
Anordnung  ist  aber  eine  Seltenheit  am  Rand. 

XIV.  Zusammenhängende  und  kon- 
kretionäre  Pallungen. 

Bei  rhythmisch  gefällten  Niederschlägen 
macht  sich  in  größerer  Tiefe  bisweilen  eine 
Störung  geltend.  So  tritt  dort,  wo  die  nächste 
Linie  zu  erwarten  ist,  ziemlich  frühzeitig  ein 
einzelner  dunkler  Punkt  auf,  Erst  viel  spater  bildet 
sich  seitlich  von  diesem  Punkte  die  normale, 
zusammenhängende  Lage  aus.  Sie  ist  alsdann 
durch  einen  breiten  eilberchromatfreien  Ring 
von  dem  zuerst  gebildeten  Punkte  getrennt. 
Diese  Struktur  bleibt  dauernd  erhalten.  Je 
■weiter  die  Reaktion  nach  unten  fortschreitet, 
desto  hau Sger  werden  aolcheStörungen,  Schließlich 
kann  eine  ganze  Lage  aus  lauter  einzelnen  groben 
Teilchen  angedeutet  sein.  — 

Im  Anschluß  an  diese  Beobachtung  versucht 
Liese  gang  die  in  der  Schreibe  kreidu  Ingenförmig 
auftretenden  Feuersteinknollen  ebenfalls  als  durch 
rhythmische  Ausf&llung  entstanden  zu  deuten, 

Referent  schließt  sich  dieser  Meinung  nicht 
an,  da  alsdann  die  FeuersteinknoLlen  auch  schief 
zur  Schichtung  verlaufen  müßten,  was,  soviel 
Referent  sich  erinnern  kann,  nicht  der  Fall  ist. 
Es  dürften  vielmehr  nach  Ansicht  des  Referenten 
einzelne  Schichten  schon  von  Anfang  an  be- 
stimmte Keime  primär  enthatten  haben,  zu 
welchen  spater  die  in  der  Kreide  fein  verteilte 
Kieselsäure  durch  Diffusion  hinzugewandert  ist, 
wodurch  Feuersteinbänke  entstanden.  — 

Ahnlich  sucht  Liesegang  auch  die  im 
Weinheimer  Sand  auftretenden  parallelen  harten 
Bänke  zu  erklären,  welche  durch  Calciumcarbonat 
verkittet  sind.  Dieselben  sollen  ebenfalls  durch 
rhythmische  Ausfällung  diffundierender  Lösungen 
entstanden  sein. 

XV.  Gebänderte  Feuerstaina. 
Die  Bänderung  der   einzelnen  Feuersteine 
wird  ebenfalls  durch  rhythmische  Ausfällung  zu 
erklären  versucht.  — 


Vielleicht  sind  auch  Klapper&teine  au 
rhythmische  Ausfällungen  in  letzter  Linie  zurück- 
zuführen, „So  besteht  wahrscheinlich  eine  physi- 
kalisch genetische  Verwandtschaft  der  Klapper- 
steine nicht  allein  zu  den  Achaten  . .  . ,  sondern 
auch  zu  den  Tongallen  der  Sandsteine  und 
anderen  Konkretionen. » 

XVI.  Vom  Eossocn. 

Die  Struktur  des  Eozoon,  daß  man  früher 
für  eine  algonkische  Foraminifere,  später  aber 
für  ein  organisches  Gebilde  erklärte,  versucht 
Liese  gang  als  rhythmische  Auefällung  von 
Serpentin  um  Salit  herum  zu  deuten.  „Bei  der 
Serpentin  isierung  rücken  die  umwandelnden 
Agentien  zweifellos  auf  dem  Diffus  ionswege 
durch  die  bereits  serpentinisierten  Stellen  vor. 
Ob  hierbei  eine  Magnesiumverbindung  aus  dem 
Kern  zentrifugal  diffundiert  und  dieser  so  all- 
mählich ärmer  daran  wird,  oder  welche  Vor- 
gänge Bonst  zu  den  rhythmischen  Fällungen  und 
dem  sich  in  der  „Augenbildung"  äußernde 
Rundungsbestreben  Anlaß  geben,  das  ist  noch 
ein  offenes  Problem."  — 

Ahnliches  wird  über  die  „Zebr&ilbildungen" 
von  Langban  gesagt;  „.  .  .  sie  mögen  auch  wie 
letztere  auf  dem  Diffusionswege  anstanden  sein; 
nur  nicht   aus  Salit,  sondern  aus  Granat."  — 

XVII.  Die  Erzschläuche  von  Pitkfiranta, 
In  kohlensaurem  Kalk  können  alle  die- 
jenigen Metallsalzlösungen  nicht  diffundieren, 
welche  zu  metasomatischen  Prozessen  Anlaß 
geben.  Diffusionen  erfolgen  daher  im  Kalk- 
stein nur  in  den  bereits  umgewandelten  Partien. 
Ea  erfolgt  daher  im  Kalkstein  die  Umwandlung 
nur  von  den  Rändern  aus,  wohin  die  Erzlösung 
aber  durch  Diffuston  innerhalb  des  dort  an- 
grenzenden diffuBionsfähigea  Nebengesteins  ge- 
langt sein  kann.  Durchziehen  daher  Gesteinsgänge 
oder  Spalten  den  Kalkstein,  so  können  diese  als 
DiffusionsstraBen  für  Metalisalzlösungen  dienen.  — 
Für  die  bekannten  Erzs&hläuche  von  Pit- 
käranta  nimmt  Lieeegang  auch  eine  Entstehung 
durch  rhythmische  Ausfüllung  von  Spalten  her 
an.  Diese  Ansicht  vertrat  für  derartige  Erz- 
B<jhläu<he  znerst  A.  Knopf,  welcher  ähnliche 
Eraschläucha  im  Kalkstein  der  Zinnerzlagerstätten 
der  Seward-Halbinsel  in  Alaska  fand.  Bisweilen 
berühren  sich  die  Ringe  zweier  solcher  Erz- 
schläuche, wobei  dann  die  beiden  Ringayetema 
in  ihren  äußeren  Kreisen  in  gemeinsame  Lem- 
niskaten  übergehen.  Da  eine  diese  beiden 
Systeme  trennende  Wand  fehlt,  so  konnte  es 
sieh  hierbei  nstch  Lieaegang  nicht  um  eine 
Auafüllung  von  Hohlräumen,  wie  man  früher 
annahm,  handeln.  Lateralsekretion  ist  aus 
ehemischen  und  morphologischen  Gründen 
ebenfalls  ausgeschlossen.  „Rechnet  man  mit 
einer  metasomatischen  Diffusion,  so  kann  diese 
nur  zentrifugal  gewesen  sein,"  — 

XVIII.  Mnrlekor. 
Frühere  Versuche  hatten  gezeigt,  daß  eine 
Silbemitratlösung   umso    schneller   in  eine  mit 
Chtornatrium  getränkte   Gallerte  eindringt,  je 
weniger    konzentriert    das    Chlornatruim  ist. 


_.  « 1  Original  frorn 
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Bildet  sich  hierbei  Chiorsilber,  so  diffundiert 
das  Chloruntrium  aus  der  Umgegend  nach  dem 
Fallungsorte  hin.  Hieraus  ergiebt  sich,  daß 
■ich  zwei  Chlorsilberzentren,  die  in  einigem 
Abstände  voneinander  -wuchsen,  gegenteilig  be- 
einflussen können.  Diese  Beeinflussung  tritt 
dann  ein,  wenn  die  ihnen  vorauseilenden 
chloridarmen  Höfe  in  Berührung  kommen. 
Innerhalb  dieser  Höfe  dringt  das  diffundierende 
Silbernitrat  schneller  vor  als  an  anderen  Stellen. 
Infolgedessen  wachsen  die  Chlorsilbermassen  auf- 
einander zu  (scheinbare  Fernwirkung).  — 

Auf  solche  Vorgänge  führt  Lieeegang  die 
eigenartigen  Formen  der  Imatrasteine  (Mariekor) 
zurück.  Der  Kalk  kam  hierbei  wohl  von 
außen,  die  den  Kalk  auefällende  Substanz  kam 
von  innen.  Die  letztere  Substanz  war  vielleicht 
eine  organische  Substanz  (Ammoniumcarbonat?). 

XIX,  Ausblick  auf  weitere  Diffnsions- 
prob  leine  in  der  Geologie. 

„Bei  australischen  Opalen,  welche  die 
Spalten  eines  eisenschüssigen  Gesteins  ausfüllen, 
beobachtet  man  zuweilen  eine  Anzahl  von  sehr 
feinen  opalisierenden  Kiesels&arebänd«™,  welche 
parallel  zum  Spaltrand  laufen."  Es  scheint 
hier  Kieselsäure  ins  Nebengestein  eingedrungen 
und  dort  rhythmisch  gefällt  worden  znsein.  — 

In  diluvialen  Tonen  fand  Geinitz  schalige 
Konkretionen  eines  eisenschüssigen  Tones,  in 
deren  Mitte  ein  Rest  von  Schwefelkies  war.  Ent- 
stehungserklariing;  Diffusion  von  Eisensalzen  vom 
Schwefelkies  her  und  rbytmische  Ausfallung.  — 

Weitere  Diffusionserscheinungen  findet  man 
bei  Eruptiv-Kontakten  und  Differentiationavor- 
g&ngen  im  Jfagma.  Bei  letzteren  Vorgingen  weist 
Liasegang  vor  allem  auf  die  Bildung  der 
Kugeldiorite  hin. 


XX.  S ch  1  uQbe  ra  erku ng    des  Referenten. 

Die  Mineralogie  hat  auf  deutsches  Hoch- 
schulen in.  den  letzten  Jahren  vielfach  anders 
Arbeitsrichtungen  als  wie  sie  früher  herrschend 
waren,  eingeschlagen.  Die  chemisch-physikalische 
Sichtung  ist  in  den  Vordergrund  getreten: 
Fragen  der  physikalisch-chemischen  Mineralogie 
betreffen  aber  in  erster  Linie  auch  die  Lagerstitten- 
kundo.  Sie  muß  daher  die  Resultate  der  che- 
misch-physikalischen Forschung  mehr  als  bisher 
verfolgen  und  anf  ihre  Probleme  anwenden.  — 

In  dem  soeben  ausführlieh  referierten  Werke 
von  Lieeegang  sind  Diffusionserscheinungen 
behandelt.  Der  Hauptwert  des  Buches  liegt  in 
der  klaren  Darstellung  dieser  Diffusionser- 
scheinungen. Staffwanderung  auf  Lagerstitten 
ohne  offene  Wege  für  fließende  Lösungen  ist 
zwar  auch  früher  schon  in  vielen  Fällen  an- 
genommen und  teilweise  auch  durch  Diffusion 
erklärt.  Durch  die  Darstellungen  Liesegangs 
werden  aber  die  früher  z.  T.  recht  unklaren 
Vorstellungen  klarer  und  z.  T.  erst  verständlich. 

Wenn  auch  mit  den  einzelnen  Details  der 
angeführten  geologischen  Beispiele  eich  der  eine 
oder  andere  Geologe  nicht  einverstanden  er- 
klaren dürfte,  so  muß  das  Werk  im  ganzen 
unbedingt  als  großer  Fortschritt  auf  dem  Ge- 
biete der  physikalisch-chemischen  Mineralogie 
und  Lagerstattenkunde  bezeichnet  werden. 
Jedenfalls  wird  das  Buch  Anregung  für  viele 
neue  Arbeiten  auf  diesem  Gebiete  geben.  Ver- 
gessen darf  man  alsdann  natürlich  nicht,  daß 
viele  offene  Fragen  sich  auch  bei  Anwendung 
der  Diffusionstheorie  wieder  ergeben,  und  daß 
man  sich  vor  allem  vor  einer  Verallgemeinerung 
zu  hüten  hat,  die  z.  B.  in  jeder  Banderang 
schließlich  eine  rhythmische  Fällung  diffundieren- 
der Substanzen  erblicken  könnte. 
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Keidel,  H.:  Die  neueren  Ergebnisse  der  staat- 
lichen geologischen  Untersuchungen  in  Argen- 
tinien. C.-K.  XI.  Congres  Geol.  Intern.  Stock- 
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Im  Anschluß  an  die  Notizen  d.  Z.  f.  prakt. 
Geol.  1906,  S.276,  1908,  S.  223  u.  1911,  S.  256, 
sowie  an  Stappenbecks  „Übersicht  über  die 
nutsbaren  Lagerstatten  Argentiniens  und  der 
Magelhaensländer"  (Z.  f.  prakt.  Geol.  19 10, 
S.  67-81,  266—268)  sei  das  Schlußwort  des 
Verfassers  hier  wiedergegeben. 

„In  diesem  kurzen  Berichte  ist  hauptsäch- 
lich enthalten,  was  durch  die  geologische  Landes- 
untflrsuchung  in  den  letzten  b  Jahren  an  Ergeb- 
nissen gewonnen  worden  ist.  Es  sind  die  Unter- 
scheidung der  geologisch  verschiedenen  Gebiete, 
die  genauere  Untersuchung  der  tektonischen 
Vorgange  in  dem  letztem  Abschnitt  der  Ge- 
schichte des  Gebirges  und  dio  planmäßige  Unter- 
suchung der  mächtigen  fluviatilen  Aufschüttungen 
und  der  morphologischen  Verhältnisse.  Hier 
handelt  es  sich  nicht  nur  um  die  Beantwortung 
von.  Fragen,  die  eine  allgemeine  theoretische, 


sondern  auch  zugleich  eine  hervorragende  prak- 
tische Bedeutung  haben.  Diese  Aufschüttungen 
setzen  in  den  Niederungen  des  trockenen  Westens, 
die  fast  überall  einen  sehr  fruchtbaren  Boden 
haben,  wo  die  künstliche  Bewässerung  möglich 
ist,' beinahe  immer  den  Untergrund  zusammen- 
Die  Aufsuchung  und  die  Aufschließung  des 
Wassers,  das  sich  unterirdisch  bewegt,  die 
Untersuchung  der  Stellen,  wo  der  Bau  von 
Talsperren  und  anderen  Irrigationaarbeiten  ge- 
plant wird,  bilden  den  wesentlichen  Teil  der 
praktischen  Aufgaben  der  Landesuntersnchung. 
Es  ist  kaum  nötig  zu  erwähnen,  daß  hierzu  auch 
die  Untersuchung  der  Lagerstätten  gehört.  Be- 
sonders wichtig  ist  hier  das  Erdöl,  das  im 
Norden  in  den  roten  Kreidebildungen,  dann  in 
der  unteren  Kreide  des  südlichen  Mendoza  un d 
von  Neuquen,  aber  auch  aus  den  rhätischen 
Ablagerungen  der  Vorkordillere,  bei  Caches», 
zutage  tritt.  Im  Norden  und  im  Süden  finden 
sich  die  Quellen  in  langen  Zonen,  Die  Bohrungen 
von  Comodore  Rivadavia  zeigen,  daß  das  Erdöl 
auch  in  dem  patagonischen  Tafellande  vorkommt." 
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Zeitschrift  für  praktische  Geologie* 

September  1918. 


Über  die  Gangverhältnisse  des  Siegerlandes  und  seiner  Umgebung. 


W.  Bernhardt.') 


In  der  geologischen  Geschichte  der  Gange 
des  Rheinischen  Schiefergebirges  lassen  sich  als 
wichtigste  Vorgänge  folgende  unterscheiden: 

1.  die  Bildung  der  Gangspalten  in  den 
zuvor  gefalteten  devoniscbenSchichten ; 

2.  die  Ausscheidung  des  Spateisensteins; 

3.  die  Ausscheidung  des  Quarzes  der 
Hauptgeneration; 

4.  die  Einwanderung  der  Hauptmenge 
der  geschwefelten  Erze  in  die  Spat- 
eisenstein- und  Quarzgänge  und  unter- 
geordnet auch  in  neu  aufgerisseneGang- 
spalten  und 

5.  die  Umwandlung  eines  Teiles  des  in 
den  oberen  Gangteufen  enthaltenen 
Spateisensteins  in  Eisenglanz  und 
Rotspat. 

Während  diese  Vorgänge  in  der  angege- 
benen Ordnung  zeitlich  aufeinanderfolgen,  so 
zwar,  daß  die  ersten  drei  noch  in  die  De- 
vonzeit,  der  vierte  in  die  Zeit  vor  und  während 
der  postculmischen  Gebirgsfaltung  und  der 
letzte  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  in  die 
Zeit  des  Oberrotliegenden  zu  verlegen  sind, 
läßt  sich,  die  AltersfoJge  von  drei  weiteren 
Gruppen  von  Vorgängen  nicht  in  gleich  ein- 
facher Weise  angeben.   Es  handelt  sich  dabei 

1.  um  die  Ausscheidung  von  jüngeren 
Generationen  der  geschwefelten  Erze 
und  von  Carbonspäten,  von  jüngerem 
Quarz,  Schwerspat  und  chloritischen 
und  serizitisehen  Bildungen; 

2.  um  die  Ausbildung  der  Oxydations- 
und  der  Konzentrationszone  der  Gänge 
und 

3.  um  die  Ausbildung  der  G&ngstörungen 
Die  jüngeren   Erzgenerationen,   wie  sie 

sich  namentlich  in  gewissen  Kupfererzgängen, 

')  Unter  diesem  Titel  Teröffent lichte  der  Ver- 
fasser in  dem  Archiv  für  Lager*tiiUenforscliung 
die  Ergebnisse  seiner  langjährigen  Untersuchungen 
nnil  Beobachtungen.  Der  erste  Teil  erschien  bereits 
im  Jahre  1910  und  wurde  im  Jahrgang  1911,  S.51—  58, 
von  J.  Ahl  bürg  besprochen;  der  zweit«  Teil 
erschien  kürzlich  als  Heft  S  der  obigen  S;iiiiialuug, 
Nachstehend  ist  nach  Teil  II  S.  399— 44-2,  das 
die  Ergebnisse  zusammen  fassende  Seldußkapitel 
auszugsweise  wiedergegeben  worden, 
G.  1»13. 


in  den  Glasurbleierzgängeu  und  den  ßlei- 
und  Zinkerzgängen  von  Lintorf- Velbert 
finden,  haben  sich  geradeso  wie  die  nieht- 
metallischcn  jüngeren  Gangmineralien  nach 
Abschluß  der  postculmischen  Faltung  und  — 
wenigstens  größtenteils  —  vor  Ausbruch  der 
tertiären  Eruptivgesteine  ausgeschieden.  Eine 
nähere  Bestimmung  ihres  Alters  und  der  zeit- 
lichen Folge  ihrer  Ausscheidung  ist  einstweilen 
nicht  möglich. 

An  der  Ausbildung  der  Oxydations-  und 
der  Konzentrationszone  der  Gänge  haben  die 
atmosphärischen  Einflüsse  wahrend  des  ganzen 
Verlaufes  derGarjggeschiehte  gearbeitet.  Es  hat 
aber  dun  Anschein,  als  obdieseEinflüsse  zu  einer 
bestimmten,  spätestens  in  das  ältere  Tertiär 
zu  verlegenden  Zeit  besonders  lebhaft  und 
erfolgreich  an  der  Arbeit  gewesen  wären. 

Die  Entstehung  der  Gangstörungen  verteilt 
sich  auf  die  verschiedensten  geologischen 
Zeiten,  vom  Devon  bis  zum  Naclitertiär.  Eine 
Betrachtang  der  hierhergehörigen  Erschei- 
nungen liefert  für  die  Klarstellung  der  geo- 
logischen Geschichte  der  Gänge  besonders 
wichtige  Enterlagen,  indem  es  möglich  ist, 
die  Störungen  nicht  nur  untereinander  in  eine 
leidlich  sichere  Altersfolge  zu  bringen,  sondern 
auch  zwischen  ihnen  und  den  Gangmineralien 
manche  Altersbeziehungen  aufzudecken. 

Ich  gehe  hiernach  dazu  über,  die  einzelnen 
Vorgänge  unter  Anführung  derHauptergebnisse 
meiner  Untersuchungen  kurz  zu  schildern. 

1.  Bildung  der  G  aufspalten. 

Denckmanns  Untersuchungen  und  meine 
eigenen  haben  übereinstimmend  ergeben,  daß 
sich  die  Gan^spalten,  sowohl  die  der  Eisen- 
steingänge als  auch  die  der  Blei-  und  Zink- 
erzgänge, zu  einer  Zeit  gebildet  haben,  in  der 
dasUnterdevon  de.-iRheinischen  Schiefergebirges 
schon  aufgerichtet  und  gefaltet  gewesen  ist. 
In  ver.schiedeneu  Gebieten  habe  ich  außerdem 
Anzeichen  gefunden,  die  darauf  schließen 
lassen,  daÖ  auch  die  Ausbildung  der  Trans- 
versalversuhiefcrung  des  Gebirges,  wenigstens 
teilweise,  der  Entstehung  der  Gangs|>alten 
schon  voraufgegangen  ist. 

Die  Bildung  der  Gangspalten  hängt  iiiieh 
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Bomliardt:  GaagveriULltBisse  d«a  Siegeriandas. 


F.eltichrlfl  far 
prtkUirbs  Qsoloilt 


Denckmann  mit  gewaltigen  tektonischen  Be- 
wegungen zusammen,  die  zum  Absinken  ganzer 
Gebirgsmassen  nach  SSO,  S  und  W  bis  NNW 
geführt  haben,  und  bei  denen  ats  Nebener- 
scheinung, dem  Zuge  der  Hauptbruchlinien 
folgend,  keilförmige  Gebirgsteile  von  mehreren 
hundert  bis  zu  über  tausend  Metern  Breite 
um  mehr  oder  weniger  grolle  Beträge  in  die 
Tiefe  abgemacht  sind.  Die  Gangspalteu 
stellen  die  liegende  oder  hangende  Begrenzung 
dieser  von  Denckmann  als  „Ganggräben"  be- 
zeichneten Einbrüche  dar,  oder  sie  bilden 
auch  parallel,  quer  oder  diagonal  zu  den 
Grenzspalten,  der  Gräben  verlaufende  Klüfte 
innerhalb  der  gesunkenen  Gebirgsmassen, 
Manche Gangsp alten  werden  dabei  ursprünglich 
vielleicht  nur  in  Form  von  geschlossenen 
Gesteinsablüsungcu  entstanden  und  erst  später, 
bei  der  Ausscheidung  der  GangmineraUen, 
zu  förmlichen  Gangspalten  ausgebildet  worden 
sein. 

2.  Ausacheidnng  deB  Spateise neteins. 

Als  ältestes  Minerat  bat  sich  in  den 
Gangspalten  Spateisenstein  ausgeschieden, 
mit  ihm  zugleich  Schwefelkies,  dieser  aber 
meist  nur  in  geringfügiger  Menge,  ferner,  als 
mineralogische  Seltenheiten,  Ullmannit  und 
Gersdorffit  nebst  einigen  anderen  noch  seltener 
vorkommenden  Nickelmineralien.  Auch  ein 
Teil  des  Kupferkieses  ist  wahrscheinlich  schon 
mit  dein  Spateisenstein  zugleich  in  die  Gänge 
hineingelangt. 

Quarz  kommt  als  Mineral  vom  Alter  des 
Spateisensteins  nur  stellenweise  und  dann 
Auch  fast  immer  nur  in  wenig  belangreicher 
Menge  vor.  Die  Hauptmenge  des  in  den 
Gängen  enthaltenen  Quarzes  ist  erst  nach 
fertigem  Absatz  des  Spateisensteins  ausge- 
schieden worden. 

Wichtige  Schlüsse  lassen  sich  hinsichtlich 
der  Genesis  der  Spateisensteinabsiitze  aus  den 
Strukturverhältnissen  der  Gangmasse  ziehen. 

Aus  dem  häufigen  Vorkommen  von  Spat- 
eisensteinpartien, die  die  Spuren  von  gleich- 
zeitig mit  ihrer  Ausscheidung  stattgehabten. 
Gebirgsbewegiragen  au  sich  tragen,  läßt  sich 
schlielien,  daß  die  Ausscheidung  des  Spat- 
ei.sensteins  noch  während  der  Dauer  der  tek- 
tonischen Vorgänge,  die  die  Gangspalten 
erzeugt  haben,  begonnen  hat.  Ks  handelt 
sich  dabei  hauptsächlich  um  einen  Spateisenstein 
von  chenlagenföriniger  Struktur,  der  aus 
einem  streitigen  Wechsel  von  fein-  und  grob- 
körnigen Lagen  boteht  und  der  erkennen 
liißt,  daß  er  «ich  in  wenig  geöffneter  Spalte 
unter  häufigem  A  nein  and  erreib  eri  des  Han- 
genden und  Liegenden  gebildet  hat. 

Weniger  verbreitet  als  der  ebeulagen- 
fürmige   ist  ein    wellig-lagenförniigex  Spat- 


eisenBtein,  der  beim  Vorhandensein  wa 
Nebengesteinseinschlüssen  zuweilen  in  solelen 
von  konzentrisch-lagenfürmiger  Struktur 
übergeht. 

Der  wellig-lagenfiirmige  Spateisenstein 
kann  sich  nur  in  deutlich  offenstehenden 
Gangräumen  ausgeschieden  haben;  er  bietet 
dann  ein  willkommenes  Merkmal  dafür,  welches 
Aussehen  von  einem  in  derart  offenstehenden 
Gangräumen  ausgeschiedenen  Spateiaenrtein 
zu  erwarten  ist.  Die  Tatsache,  daß  ein  Spat- 
eisenstein  von  dieser  Struktur  im  ganzen  nur 
in  geringer  Menge  vorkommt,  liefert  eine  Be- 
gründung für  die  Meinung,  daß  bei  der  Bildung 
der  Gangspalten  klaffende  Hohlräume  nur  in 
beschrankter  Ausdehnung  vorhanden  gewesen 
sind,  in  wesentlich  beschränkterer  Ausdehnung 
jedenfalls,  als  sie  die  in  den  Gängen  ausge- 
schiedenen Spotuisensteinmassen  aufweiten. 

Die  Erkenntnis,  daß  die  Gangspalten  in 
der  Weite  und  Ausdehnung,  wie  sie  den 
Spateisensteinraitteln  im  Streichen  und  Eia- 
fallen  eigen  ist,  nicht  offen  gestanden  haben 
könneu,  hat  sich  mir  auch  auf  Grund  der 
Erfahrungen  aufgedrängt,  die  ich  beim  Berg- 
baubetriebe über  die  Festigkeitsverhältnisse 
des  Gebirges  habe  sammeln  können.  Es 
erscheint  mir  danach  ausgeschlossen,  daS  sich 
das  Hangende  der  Gangräume  auch  nur  für 
kürzere  Zeit  auf  die  in  Frage  kommenden 
Ausdehnungen  jemals  frei  hätte  tragen  künneo, 
seihst  dann,  wenn  eine  Füllung  der  Gangräume 
mit  Wasser,  das  dem  Hangenden  der  Gang- 
spalte bis  zu  einem  gewissen  Grade  zur 
Stütze  gedient  hat,  in  Betracht  gezogen  wird. 

Die  Lösung  der  Frage,  wie  es  dann  aber 
zu  erklären  ist,  daß  sieh  vielfach  so  auffallend 
mächtige  Massen  von  reinem  SpateisensteiD 
in  den  Gangspalten  ausgeschieden  haben,  ist 
wie  mir  scheint,  aus  der  Strukturart  desjenigen 
Spateisensteins  abzuleiten,  der  an  Masseneat- 
Wicklung  gegenüber  dem  eben-lagenförmigen 
und  dem  wellig-lagenförmigen  weitaus  über- 
wiegt und  der  gerade  in  den  mächtigsten  An- 
schwellungen der  Gange  oft  ausschließlich 
herrscht-  Ks  ist  das  ein  Spateisenstein  von 
ricbtimgslos-kürmger  und  drusenfreier,  niei*1 
ziemlich  grobblättriger  Struktur,  der  weder 
eine  Anwach-istreifung  noch  Spuren  «in*r 
wahrend  seiner  Bildung  stattgehabten  Gebirfis- 
bewegung  aufweist.  Dieser  Spateisensteiii 
kann  sich  wegen  des  Fehlens  der  Anwachs- 
stvuktur  nicht  in  weit  geöffneten  Gangräumen 
und  wegen  des  Fehlens  von  Bewegungsspnren 
auch  nicht  während  der  Fortdauer  der  tek- 
toni*cheii  Vorgänge  ausgeschieden  haben.  Er 
muß  vielmehr  zu  einer  Zeit  tektoniseber  Rune 
abgesetzt  worden  sein.  Feh  kann  mir  seine 
Entstehung  dann  nur  so  Erklären,  daß  die 
Thcrmalwiisser,   denen   sein  Absatz  zu  ver- 
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danken  ist,  nach  Beendigung  der  teutonischen 
Bewegungen  in  den  bis  dahin  nur  mit  eben- 
lagenfürmigem  und  wellig-lagenfürniigeni  Spat- 
eisen stein  ausgefüllten  Gaiigspalten  unter  Be- 
nutzung des  Haarspaltennetzes  der  Gangmasse 
emporgepreßt  -worden  sind  und  daß  sieh  die 
Ausscheidung  neuer  Gangmasse  dann  von  dem 
Haarspaltennetze  aus  unter  Entfaltung  eines 
im  Innern  der  Gangspalte  seibat  wirtenden 
«nd  die  Spaltenwanduagen  allmählich  aus- 
einanderdrängenden  Druckes  vollzogen  hat, 
Welche  physikalische  Bedeutung  der  angenom- 
mene Druck  gehabt  haben  kann,  ob  es  sich  um 
die  Wirkung  einer  irgendwie  gearteten  „ Kri- 
stal liaationskrafV  oder  um  die  "Wirkung  der 
Flüssigkeit^-  und  Gasspannungen,  die  die 
Thermalwässer  von  ihren  tiefgelegenen  Ur- 
sprungsherden mitgebracht  haben,  gehandelt 
hat,  lasse  ich  dahingestellt.  Mit  Rücksicht 
auf  die  Unklarkeit,  die  bezüglich  des  Wesens 
des  angenommenen  Druckes  noch  besteht, 
habe  ich  es  -vermieden,  den  Ausdruck  „Kri- 
stallisationsdruck"  öder  den  Tön  Franz  E. 
Suess  in  einer  neueren,  sehr  lesenswerten 
Abhandlung3)  gebrauchten  Ausdruck  „Wachs- 
tumsdruck"  anzuwenden,  und  habe  mich 
statt  dessen  der  einer  künftigen  Deutung 
nicht  vorgreifenden  Bezeichnung  „Innendruck" 
bedient. 

Für  die  Mitwirkung  eines  solchen  Innen- 
druekes  bei  der  Ausscheidung  des  Spateisen- 
steins —  und  daneben  auch,  wie  ich  gleich 
bemerken  will,  bei  der  Ausscheidung  mancher 
anderer,  jüngerer  Gangmineralien  —  sprechen 
neben  den  strukturellen  Verhältnissen  auch 
andere  Umstände,  so  namentlich  die  auffälligen 
durch  Gebirgsversehiebungen  längs  der  Gang- 
spalten allein  nicht  erklärbaren  Mächtigkeits- 
schwankungen der  Gange,  die  häufig  mit  Än- 
derungen der  Nebengesteinsbeschaffenheit  zu- 
sammenfallen, in  der  Art,  daß  in  nachgiebi- 
gerem Gebirge  (Grauwackenscbiefern)  größere 
Mächtigkeiten  vorkommen  als.  in  weniger 
nachgiebigem  (dickbankigen  Grauwacken  und 
Quarziten),  und  daß  die  Ganganschwellungen 
mit  Vorliebe  parallel  zu  den  Kreuzlinien  der 
Gaugebene  und  der  Nebengesteinsschichten, 
„einschieben",  ferner  das  immuier  wieder  zu 
beobachtende  „freie  Schwimmen14  der  Xeben- 
gesteinsbruchstücke  in  der  Gangmasse  und 
das  Hinausspringen  einzelner  Abschnitte  von 
ebenlagenförmigem  Spateiscnsteiu  (der  nor- 
malerweise stets  iu  gestreckt  verlaufenden 
Gangpartien  vorkommt)  ins  Düngende  oder 
Liegende  des  Hanges  ohne  Vorhandensein 
einer  verwerfenden  Kluft. 

3f  Fra  n  7.  E.  Suess;  Die  Bildung  der  Karlsbader 
Sprudel  soll  als  unter  Waehstumsitnu-k  der  Arugnnit- 
kristnlle,  MiU.  it.  Gcol.  G«?.  in  Wien,  Bd.  If,  1909, 
S.  392-444  und  Taf.  X-J£V. 


Ich  werde  im  folgenden  auch  sonst  noch 
auf  diese  und  jene  Erscheinung  hinweisen, 
die  sich  anders  als  durch  die  Annahme  der 
Wirkung  eines  Innendruckes  meines  Erachtens 
nicht  erklären  läßt. 

Für  die  Bestimmung  des  geologischen 
Zeitalters,  in  dem  sich  der  Spateisenstein 
ausgeschieden  hat,  ist  die  Tatsache  wichtig, 
dafl  Diabasgange  an  einer  Reihe  von  Stellen 
(auf  den  Gruben  Glaakopf  bei  Biersdorf, 
Peterezeche  bei  Burbach,  Holzappel  bei  Lau- 
renburg, Gute  Hoffnung  bei  Werlau  und 
"Werner  bei  Bendorf  a.  Rh.)  als  jünger  als  die 
Ausscheidung  des  Spateisensteins  erkannt 
worden  sind.  Da  das  Alter  der  rheinischen 
Diabase  nach  dem  Ubereinstimmenden  Urteil 
derjenigen  Geologen,  die  sich  in  neuerer  Zeit 
eingehend  mit  dem  Studium  dieser  Eruptiv- 
gesteine beschäftigt  haben,  in  die  Zeit  des 
Mittel-  und  Oberdevons  und  allenfalls  des 
untersten  Culms  fällt,  ist  für  den  Spateisen- 
stein zu  folgern,  daß  seine  Ausscheidung  jeden- 
falls nicht  spater  als  in  devonischer  Zeit 
stattgehabt  haben  kann.  Eine  genauere 
Altersbestimmung  laßt  sich  dann  vielleicht 
aus  der  Feststellung  herleiten,  daß  die  Ent- 
wicklung der  Spateisensteingiinge  im  unteren 
und  mittleren  Unterdevon  ein  Höchstmaß:  er- 
reicht, in  den  Coblenzschichten  merklich  ab- 
nimmt und  im  Mittel devon  schnell  endigt,  ja 
in  weiten  Gebieten  in  das  Mitteldevon  über- 
haupt nicht  mehr  hinaufgeht.  Denckmann 
schließt  aus  diesen  und  anderen  Wahrnehmun- 
gen, darunter  auch  solchen  stratigraphischer 
Natur,  daß  die  tektonischen  Abbruche,  die  zur 
Bildung  der  Spateisensteingänge  geführt  haben, 
in  die  Mitteldevonzeit  fallen.  Die  den  Ab- 
bruchen vorausgegangene  Gebirgsfaltung,  der 
er  den  Namen  der  rpräsideritischenu  Faltung 
beilegt,  glaubt  er  dann  entweder  noch  in 
jungunterdevonische  oderin  altmitteldevonische 
Zeit  verlegen  zu  sollen. 

3.  Gangsterringen. 

Ich  lasse  hiernach  Zunächst  eine  zu- 
sammenhängende Betrachtung  der  Gangförmi- 
gen folgen,  um  dadurch  eine  Grundlage  zu 
schaffen,  auf  der  es  im  weiteren  möglich  sein 
wird,  die  zwischen  den  Gangmineralien  und 
den  Störungen  verschiedenen  Alters  bestehen- 
den Beziehungen  für  eine  Altersbestimmung 
der  Mineralien  zu  verwerten. 

Nach  der  Art  der  stattgehabten  Bewegung 
sind,  zunächst  ohne  Rücksicht  auf  das  geolo- 
gische Alter,  im  Siegerlamle  und  seiner  Um- 
gebung tlrei  Gattungen  von  Gnut:.sti'»nm«jen  zu 
unterscheiden: 

1.  Sprünge,  bei  denen  an  einer  steil- 
stehenden  Kluft  unter  der  Einwirkung  der 
Schwerkraft  der  eine  Gebirgsteil  in  gerader 

S8« 


J~*  _  _  iil/>  Original  frorn 

3ig.liz«l  by  tjOOSle  UMIVERSITf  OF  MIC  »im 


392 


ÄelUcbrift  für 


oder  schräger  Richtung  abgesunken  ist.  Als 
„Hangendsprunge"  habe  ich  die  der  Zahl  nach 
überwiegenden  Sprünge,  bei  denen  der  han- 
gende  Gebirgsteil   gesunken  ist,    und  als 
„ Liegen dsprünge1*  die,  bei  denen  dies  für  den 
liegenden  Gebirgsteil  zutrifft,  bezeichnet1). 
Die  Liegendsprünge  ähneln  nach,  dem  Erfolge 
der  stattgehabten  Bewegung  den  Überschie- 
bungen oder  „Deckeln".    Genetisch  sind  sie 
von  diesen  aber  dadurch  unterschieden,  daß 
die  Bewegung  bei  ihnen  durch  die  Schwer- 
kraft unter  dem  Einflüsse  einer  im  Gebirge 
wirkenden     zerrenden     Tendenz  ausgelöst 
worden  ist,  während  sich  bei  den  Deckeln  ein 
Tangentialdruck,    also   ein  Zusammenschub 
des  Gebirges,  betätigt  hat.   Um  das  "Verhält- 
nis zwischen  Hangend-  und  Liegendsprüngen 
an  einem  Beispiel  zu  erläutern,  weise  ich  dar- 
auf hin,  daß  die  „Ganggräben*  Denekm  anns 
{in    denen    ein   Gebirgestreifen    mit  steiler 
Neigung  in  die  Tiefe  abgesunken  ist)  in  der 
Regel  von   einem  Hangendsprunge   auf  der 
Seite  ihres  Liegenden  und   einem  Liegend- 
sprunge auf  der  Seite  ihres  Hangenden  begrenzt 
sind.  Die  Sprünge  sind  von  den  Deckeln  in  der 
Praxisdadurchzu  unterscheiden,  dftösie  verhält- 
nisnilÄig  steil ,  nur  selten  mit  weniger  als  55—60", 
meist  aber  mit  über  60°  einfallen,  während 
bei  den  Deckeln  selten  Neigungen  von  über 
46°,  meist  aber  solche  von  erheblich  geringerer 
Grolle  vorkommen. 

2.  Deckel  (Überschiebungen,  Bänke), 
bei  denen  an  einer  meist  flach,  nur  selten 
mit  über  45°  Neigung  einfallenden  Kluft  das 
hangende  Gebirgsstück  unter  der  Einwirkimg 
einer  tangentialen  Schubkraft  in  gerader  oder 
schräger  Richtung  aufwärts  geschoben  worden 
ist,  und 

3.  Geschiebe,  bei  denen  an  eineT  steil- 
Stehenden  Kluft  der  eine  Gebirgsteil  längs 
des  anderen  tinter  der  Einwirkung  einer  tan- 
gentialen Schubkraft  in  annähernd  horizon- 
taler Richtung  fortgeschoben  worden  ist. 

Der  Zeit  der  Entstehung  nach  will  ich 
die  Störungen  nach  Denckinanns  Vorgänge 
in  „ältere"  und  Jüngere1'  einteilen,  wobei 
die  Reihe  der  älteren  Störungen  mit  denen 
abschließen  soll,  die  durch  den  spätcarbo- 
nischen  Faltungsschub  erzeugt  worden  sind. 
Euter  den  älteren  Störungen  sind  dann  alle 
drei  eben  unterschiedenen  Gattungen,  unter 

_  3)  Den  durch  v.  Carnsill  (Dio  r^prüugü  im 
>temlfohl(>nggt)irK.e.  Somli-rabilniek  nug  Karstens 
Archiv  Bd.  9,  183*),  S.  17  und  tiO)  in  die  Literatur 
emgefütirtan  Ausdruck  „Übersprang"  hübe,  ich  zur 
I't;)--eiehnuüg  der  Liegendspniugt»  nicht  gewühlt, 
weil  v.  Carnall  darunter  ohne  Rücksicht  auf  die 
Lntst.diunfr  alle  .Sinnigen,  bei  dunen  das  Hangende 
hoher  hegt  als  das  Liegende,  also  auch  die 
Dljerscliifbungen,  verstanden  wissen  will. 


den  jüngeren  dagegen  ganz  überwiegend 
Sprünge  zu  finden. 

Die  älteren  Störungen  weisen  drei  weit 
verbreitete  Typen  auf,  die,  soweit  meine  Er- 
fahrungen reichen,  in  einem  festen  Altersver- 
hältnisse zueinander  stehen.  Ich  bezeichne 
sie  als  „ Normalsprünge« ,  „Normalgeschiek" 
und  „Nonnaldeekel". 

Die  Normalsprünge  streichen  in  Stunde 
1  bis  4  und  fallen  östlich  bis  südöstlich  ein. 
Sie  sind  besonders  bei  den  ostwestlich  strei- 
chenden Gängen,  den  „Mcrgengängen",  häufig 
zu  beobachten  und  verwerfen  diese  (da  sie 
selbst  nach  Osten  und  die  Gänge  nach  Süden 
einzufallen  pflegen)  in  der  Regel  nach  links. 
Auf  den  Gruben  Peterszeche  bei  Barbach,  Neue 
Hoffnung  bei  Wilgersdorf,  Wilhelmine  bei 
Freusburg,  Friedrich  bei  Niederhövels. 
Schmiedeberg  und  Ilonigsmund -Hamberg  bei 
Gosenbach  habe  ich  mit  mehr  oder  weniger 
großer  Sicherheit  festeilen  können,  daß  sie  die 
ältesten  dort  auftretenden  Störungen  sind, 
Ich  möchte  erwarten,  daß  sich  das  gleiche 
Altersverhältnis  auch  anderwärts  bestätigt 
finden  wird.  Die  Normalsprünge  sind  meist 
mit  keinen  sehr  großen  Nebengesteinsverwer- 
fungen, in  einigen  Fallen  aber  doch  mit 
solchen  von  50—100  m  verbunden. 

Die  Nornialgeschiebe  sind  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  sie  zwischen  den  Stunden 
4  und  7  und  damit  spitzwinklig  zu  den 
Schichten  und  parallel  zur  Richtung  der  ver- 
breitetaten  Transversalschiefertmg  des  Gebirges 
streichen,  und  daß  das  südlich  gelegene  Ge- 
birgsstück an  ihnen  Btets  nach  Westen  ver- 
schoben worden  ist. 

Sie  bilden  danach  immer  nRechtsver- 
werfei*.  Mit  Vorliebe  finden  sie  sich  an  den 
meridional  verlaufenden  „  Mittagsgängen ". 
Wenn  auch  der  Verschtebungsbetrag  bei  der 
großen  Mehrzahl  von  ihnen  nur  gering  ist,  so 
kommen  sie  hin  und  wieder  doch  auch  mit 
recht  bedeutenden  Verschiebungsbeträgen,  in 
einzelnen  Fällen  solchen  von  100  m  und  dar- 
über, vor. 

Auf  den  Norinaldeckeln  ist  der  oben 
gelegene  Gebirgsteil  stets  zwischen  den  Stun- 
den 11  und  1  nach  Norden  aufwärts  geschoben. 
Ich  habe  dabei  mit  einer  einzigen  Ausnahme 
(auf  Grube  Friedrich  Wilhelm  bei  Herdorf, 
vgl.  I,  S.  109),  wo  aber  vielleicht  ein  ße- 
obachtungsfehler  untergelaufen  ist,  immer  nur 
feststellen  können,  daß  die  Normaldeckel 
jünger  sind  als  die  Normalgeschiebe.  Wie 
bei  den  Nornialge^chieben  sind  auch  bei  den 
Nornialdeckeln  solche  von  geringen  Schub- 
weiten  stark  vorherrschend.  Neuerdings  sind 
im  Müsener  Revier  aber  vereinzelt  auch 
Sehubweiteu  von  mehreren  hundert  Metern 
bekannt  geworden. 
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Aujer  diesen  weit  verbreiteten  Normal- 
Störungen,  die  oft  auf  derselben  Grube  neben- 
einander vorkommen,  immer  aber  jede  Art 
von  der  anderen  scharf  unterschieden,  finden 
sich  mehr  vereinzelt  uud  in  örtlicher  Be- 
schankimg  auch  andere,  zu  den  „älteren"  zu 
rechnende  Störungen,  »o  Sprünge,  die  nach 
rechts  verwerfen,  auf  Grube  Eisenzecher  Zug, 
Geschiebe,  in  Stunde  3  streichend,  mit  Links- 
verwerfung auf  den  Gruben  KuhlenbeTger  Zug 
bei  Welachenennest  und  Friedrich  bei  Nieder- 
hövels und  Deckel  von  wechselnder  Einfalls- 
und  Schubrichtung  auf  den  Gruben  Glücks- 
bruunen  bei  NiederBschbach,  Wilbelmine  bei 
Freusburg,  Mercur  bei  Ems  und  Mühlenbach 
bei  Aremberg.  Pas  Vorhandensein  derartiger 
abweichend  beschaffener  Störungen  beweist, 
daß  es  nicht  möglich  ist,  alle  älteren  Störungen 
in  eine  fest  best  immteOrdnung  hineinzuzwängen. 
Zugleich  laßt  sich  aus  dtr  Häufigkeit  und  der 
weiten  Verbreitung  sowie  der  Beständigkeit 
der  Ausbildung  der  Normal  Störungen,  beson- 
ders der  Normalgeschiebe  und  der  Normal - 
deckel,  aber  auch  schließen,  daß  zeitweilig 
bestimmte,  scharf  ausgeprägte  Bewegungsteu- 
detuen  in  weiten  Teilen  des  Rheinischen 
Schiefergebirges  einheitlich  wirksam  gewesen 
sind. 

Die  Deckelklüfte  sind  nach  Denckmanns 
Beobachtungen  im  Rheinischen  Schiefergebirge 
auch  außerhalb  der  in  dieser  Arbeit  allein 
berücksichtigten  Gauggebiete  weit  verbreitet. 
Sie  sind  nach  seinem  Urteil  gleichzeitig  ent- 
standen mit  den  Klüften,  die  im  Kellerwalde 
die  Schuppenstruktur  bedingen  und  die  dort 
einesteils  die  gefalteten  Culmschichten  ab- 
schneiden, anderenteils  die  Zechsteinschiehten 
unberührt  lassen,  wonach  sie  als  jüngste 
Äußerungen  des  postculmischen  Faltungs- 
schubes aufgefaßt  werden  müssen,  jünger  als 
die  Aufrichtung  und  Faltung  der  Culmschichten 
und  auch  wohl  jünger  als  die  Ausbildung  der 
Transversalschieferung  des  Gebirges. 

Der  Schub,  dem  die  Normalgeschiebe 
ihre  Entstehung  verdanken  und  durch  den 
die  auf  ihrer  Südseite  gelegenen  Gebirgsteile 
immer  nach  Westen  bis  Südwesten  fortgo- 
schoben  worden  sind,  kann  nach  meiner  Vor- 
stelluugsgabc  unmöglich  derselbe  gewesen  sein, 
der  die  Deckel  mit  ihrer  nordwärts  gerich- 
teten Verschiebung  erzeugt  hat.  Gegen  diese 
Möglichkeit  spricht,  ganz  abgesehen  von  der 
um  einen  rechten  Winkel  verschiedenen  Schub- 
riehtung,  schon  die  Tatsache,  daß  die  Störungen 
beider  Arten  nie  Übergänge  zeigen,  sondern  jede 
stets  ihre  Eigenart  bewahren,  auch  in  den 
Fällen,  wo  sie  auf  derselben  Grube  mit-  und 
durcheinander  vorkommen1).    Künftige  Unter- 


*)  In  der  Tatsache,  daß  die  Deckelklufte  zu- 


suchungen  werden  noch  dartun  müssen,  in 
welcher  regionalen  Ausdehnung  der  Schub, 
der  die  Geschiebe  erzeugt  hat,  im  Rheinischen 
Schiefergebirge  wirksam  gewesen  ist  und  ob 
er  im  Vergleich  mit  dem  die  Deckel  erzeu- 
genden Schübe  nicht  vielleicht  nur  eine  ört- 
lich beschränkte  Bedeutung  besessen  hat. 
Auch  die  Frage  bedarf  noch  der  Prüfung,  ob 
alle  Geschiebe,  die  ich  den  Normalgeschieben 
zugerechnet  habe,  wirklich  zu  gleicher  Zeit 
entstanden  sind.  Wenn  Denckmann  in  beziig 
auf  die  Normalgeschiebe  die  ifeinung  vertritt, 
daß  sie  gleichzeitig  mit  oder  gleich  nach  der 
postculmischen  Transversalschieferung  ent- 
standen seien,  da  beide  Erscheinungen  sowohl 
dieselbe  Richtung  einhielten  als  auch  eine 
gewisse  genetische  Verwandtschaft  nicht  ver- 
kennen ließen,  so  will  ich  dieser  Meinung  durch- 
aus nicht  widersprechen;  ich  möchte  nebenher 
nur  auch  auf  die  Möglichkeit  hinweisen,  daß 
die  Trans  versalschieferung  der  unter  devonischen 
Schichten  zum  Teil  schon  im  Anschlüsse  an 
den  devonischen  Faltungs Vorgang  entstanden 
ist,  uud  daß  die  Normalgeschiebe,  wenn  sie 
den  Flächen  dieser  Schieferung  gefolgt  sind, 
Bahnen  benutzt  haben,  die  ihnen  schon  durch 
eine  wesentlich  ältere  Gebirgsbewegung  vor- 
gezeichnet  gewesen  sind. 

Die  „jüngeren"  Störungen  im  Sinne 
Denckmanns  zerfallen  in  drei  durch  ihre 
Streichrichtung  voneinander  abweichende 
Gruppeu: 

Gruppe  1  in  Stunde  8  bis  11  streichend, 

Gruppe  2  mit  einem  der  Ostwestrichtung 
angenäherten  Streichen  und 

Gruppe  3  mit  einem  Streichen,  „dlas  sich 
mit  VorLiebe  in  Stunde  3  bis  1  bewegt,  aber, 
Anschtiiiiend  ohne  daß  hierdurch  ein  wesent- 
licher Altersunterschied  angezeigt  würde,  zu- 
weilen auch  in  die  seltenere  Richtung  Stunde 
12  übergeht". 

Die  jüngeren  Störungen  sind  fast  durch- 
weg Sprünge.  Deckel,  die  als  geologisch  jung 
gedeutet  werden  müßten,  sind  auffälligerweise 
bisher  nirgends  bekannt  geworden,  und  Ge- 
schiebe von  jugendlichem  Alter  sind  ebenfalls 
noch  unbekannt  bis  auf  ein  vereinzeltes,  von 
Holtmann  auf  Grube  Gute  Hoffnung  bei 
Werlau  beobachtetes  junges  Geschieht,  das 
dort  die  Bezeichnung  „spitze  Kluft"  führt. 
Häufig  ist  unter  den  jüngeren  Störungen  aber 
der  Fall,  daß  der  hangende  Gebirgsteil  nicht 
in  der  Falliuie  der  Kluft,  sondern  in  mehr 
oder  weniger  diagonaler  Richtung  abgesunken 


weilen  in  diu  vorher  entstandenen  Geachiebek  lüfte 
einlenken  und  ihnen  auf  kürzere  Erstreck ung  folgen, 
kann  kein  Beweis  dafür  erkannt  werden,  daß  die 
beiden  Arten  von  Störungen  durch  Übergänge  ver- 
bunden seien. 
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ist.  So  hat  sich,  um  ein  Beispiel  zu  geben, 
das  Hangende  des  „Stuffs"  auf  Grube  Stahl- 
berg in  der  Mittelrichtung  zwischen  der  Fall- 
linie und  der  Streichlinie  nach.  Norden  in  die 
Tiefe  bewegt. 

Die  Verwerfungsbeträge  der  jüngeren 
Störungen  sind  durchschnittlich  größer  als  die 
der  älteren.  Während  bei  den  letaleren  Be- 
träge von  einigen  hundert  Metern  zu  den 
Seltenheiten  gehören,  dafür  aber  das  ganze 
Gebirge  von  einer  Menge  kleiner  und  kleinster 
Störungen  durchsetzt  zu  sein  pflegt,  hat  man 
es  bei  den  jüngeren  Störungen  im  ganzen 
mit  bedeutenderen  Gebirgsbewegungen  zu  tun, 
die  sich  aber  an  verhältnismäßig  wenigen 
Klüften  vollzogen  haben.  Die  Untersuchungen 
Denckmanns  haben  ergeben,  daß  Abbruch« 
von  1000  in  und  darüber,  die  dann  allerdings 
auf  ein  System  von  mehreren  nahe  aufeinander 
folgenden  Staffeln  verteilt  zu  sein  pflegen,  nichts 
Ungewöhnliches  sind. 

Die  jüngeren  Störungen  bilden  unter 
diesen  Umständen  für  den  Bergbau  oft  eine 
Grenze,  jenseits  deren.  Versuchsarbeiten  keine 
Aussicht  auf  praktischen  Erfolg  mehr  bieten, 
wogegen  bei  den  älteren  Störungen  die  Mög- 
lichkeit einer  Wiederausrichtung  der  ver- 
worfenen Gangmittel  in  den  meisten  Fällen 
gegeben  ist.  Die  größten  Schwierigkeiten 
pflegen  für  den  Betrieb  da  zu  entstehen,  wo 
jüngere  und  ältere  Störungen  zusammentreffen, 
wie  das  beispielsweise  auf  den  Gruben  Kuhlen- 
berger  Zug  bei  Welschenennest,  Wilhelmine 
bei  Freusburg,  Friedrich  bei  Niederhövels, 
Bauteuberg  bei  Unterwilden  und  Gilberg  bei 
Eiserfeld  der  Fall  ist. 

Das  geologische  Bild  des  Siegerlandes  und 
seiner  Umgehung  wird  am  auffälligsten  durch 
die  der  dritten  Gruppe  Denckmanns  ange- 
hörenden jüngeren  Störungen  beeinflußt,  durch 
die  das  Siegerland  nebst  seiner  weiteren  Um- 
gebung in  eine  Anzahl  großer,  meridional  ver- 
laufender Horste  und  Gräben  zerlegt  worden 
ist.  Da  die  fraglichen  Störungen  nach  Süden 
in  die  tektonischen  Brüche  auslaufen,  an  die 
im  Westerwalde  die  zur  Tertiärzeit  empor- 
gequollenen Eruptiviuassen  gebunden  sind, 
nimmt  Den ck mann  auch  für  die  Störungen 
selbst  tertiäres  Alter  an.  ohne  daß  er  damit 
aber  ein  noch  jüngeres  Alter,  wenigstens  für 
einen  Teil  von  ihnen,  ausschließen  will.  Für 
die  Störungen  der  beiden  ersten  Gruppen 
bleibt  das  geologische  Alter  einstweilen  noch 
unbestimmt. 

Störungen  von  noch  späterer  Entstehung 
als  die  Meridtonalbrüche  sind  v«rhältnisni!Lßig 
selten  zu  beobachten,  liine  besonders  wich- 
tige derartige  Störung,  an  der  die  Mcridional- 
brüi'hc  überall  absetzen,  hat  Den  ck  mann  in 
der  Streichriohtung  Stunde        4  von  Datze- 


roth a.  d.  Wied  über  Seifen  und  Dreis-Tiefen- 
bach bis  nach  Aftholderbach  nordöstlich  von 
Siegen  auf  eine  Länge  von  nicht  weniger  als 
70  km  verfolgt. 

Unter  den  zwischen  den  Gangstürungen 
und  der  G an gaus-fü Illing  bestehenden  Bezie- 
hungen interessieren  hier  (im  Hinblick  dar- 
auf, daß  im  vorigen  Abschnitt  die  Ausscheidung 
desSpateisensteins  schon  behandelt  worden  ist) 
zunächst  diejenigen,  die  den  Spateisenstein 
betreffen.  Zu  diesem  Punkte  ist  zu  be- 
merken, daß  in  den  Verwerfungsklüften  der 
Gänge  nur  ganz  vereinzelt  Spateisenstein  an- 
getroffen wird,  der  sich  Unmittelbar  ans  Lo- 
sungen ausgeschieden  hat,  daß  umso  häufiger 
aber  mechanisch  verschleppte  und  verwalrte 
Bruchstücke  desMineralsdarin  gefunden  werden. 
Gehe  ich  auf  die  einzelnen  Arten  von  Störungen 
ein,  so  ist  hervorzuheben,  daß  neu  ausge- 
schiedener Spateisensteia  in  den  Klüften  der 
Nürmalgcschiebe  undNortnaldeckel  vollständig 
fehlt  und  nur  in  alten  Sprungklüften  vereinzelt 
vorkommt.  Außerdem  hat  die  G angausf iilluags- 
mabse  in  der  Nähe  der  alten  Sprungklüfte  m- 
weilen  porphyrartige  Struktur  angenommen, 
eine  Struktur,  die  nach  meiner  Auffassung5) 
im  Wege  der  Wiederverkittung  zermalmter 
Massen  von  grobblättrigem  Spateisensteiii 
durch  neu  ausgeschiedenen  feinkörnigen  Spat- 
eisenstein entstanden  ist  und  die  also  erkennen 
läßt,  daß  die  Ausscheidung  des  Spat  eis  ensteioi 
während  der  mit  der  Entstehung  der  alten 
Sprungklüfte  verbundenen  Druckwirkung  noch 
angedauert  hat. 

Alles  in  allem  zeigen  meine  Beobachtungen, 
daß  die  Gänge  während  der  Dauer  der  Aus- 
scheidung des  Spateisensteins  nicht  viel 
Störungen  erlitten  haben,  daß  zur  Zeit  der 
Bildung  der  Nomialgeschiebc  und  der  Normal- 
deckel die  Ausscheidung  aber  jedenfalls  schon 
beendet  gewesen  ist. 

Eine  Ausnahme  von  der  Regel,  die  noch 
der  Aufklärung  bedarf,  ist  das  Auftreten  eines 
an  Ort  und  Stelle  gebildeten,  unverwalzten 
Spateisensteintrums  in  der  Geschiebekluft,  die 
das  Gang  vorkommen  der  Grube  Lüderich  bei 
Bensberg  im  Süden  begrenzt  und  die  alle  An- 
zeichen eines  Siegerländer  Normal  geschiebes 
an  sich  trägt.  Es  entsteht  hier  die  Frage,  ob 
entweder  trotz  der  Übereinstimmung  mit  den 
Siegerlander  Normalgescliieben  eine  Störung 
von  höherem  Alter  vorliegt  oder  ob  der  in  der 
Kluft  enthaltene  Spateisenstein  einer  jüngeren 

s)  Kr  lisch  (vgl.  Anhang)  vertritt  in  diesem 
Punkte  eine  etwas  ubwtichoniLe  Ansicht,  indem  er 
eine  UmkryHallisatiun  des  zuerst  Hingeschiedenen 
grobblättrigen  .Sputeiseneteins  annimmt-  Pniktiitk 
hat  (lerMeinuugsiintei  sckicd  keine  große  Tragweite 
da  der  durch  porphyrartige  Struktur  ausgezeichnete 
Spiitdseusiein  seiner  iäiiösenentwickiung  nach  nur 
einu  ganz  untergeonlmHe  Bedeutung  besitzt. 
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Generation  des  Minerals  angehört,  Für  die 
zweite  Möglichkeit  könnte  der  Umstand 
sprechen,  daß  der  Spateiaenstein  in  seiner 
chemischen  Zusammensetzung  von  der  des 
normalen  Siegerländer  Spateisensteins  einiger- 
maßen abweicht.  Da  eine  ähnliche  Abweichung 
für  den  Spateisenstein  des  Bensberger  Reviers 
auch  sonst  kennzeichnend  ist,  wird  der  Ge- 
danke, daß  der  Beneberger  Spateisenstein  all- 
gemein einer  jüngeren  Generation  angehört, 
weiten uverfol gen  sein,  wenn  ich  auch  von 
vornherein  nicht  viel  Glauben  daran  habe, 
daß  sich  dieser  Gedanke  als  richtig  erweisen 
wird. 

4.  Ausscheidung  des  Quarzes  der  Hanpt- 
generation. 

Das  nächste  Schicksal,  das  die  Gänge 
des  Rheinischen  Schiefergebirges  nach  ihrer 
Ausfüllung  mit  Spateisenstein  erlitten  haben, 
ist  die  Einwanderung  des  Quarzes  der 
Hauptgeneration  gewesen.  Der  Quarz 
dieser  Generation  überwiegt  an  Menge  be- 
deutend gegenüber  demjenigen,  der  sich  gleich- 
zeitig mit  dem  Spateisenstein  ausgeschieden 
hat.  Er  durchsetzt  den  Spateiseostein  teils  auf 
Berstungsrissen,  teils  hat  er  ihn  metasoraatisch 
verdrängt  Schließlich  bildet  er  auch  selb- 
ständige Gänge,  die  vorher  noch  kein  anderes 
Mineral  in  sich  enthalten  haben. 

Unter  den  mit  Quarz  gefüllten  Berstungs- 
rissen  sind  am  häufigsten  solche,  die  im  Gang- 
streichen verlaufen.  Sie  erreichen  zuweilen 
Mächtigkeiten  von  mehreren  Metern  und  sind 
vielfach  dadurch  ausgezeichnet,  daß  sie  Spat- 
eisensteinbruchstücke  in  ungeordneter  Lage 
„frei  schwimmend41,  d.  h.  ohn*  Berührung 
untereinander,  in  sich  enthalten.  Die  unge- 
ordnete Lage  der  Bruchstücke  weist  darauf 
hin,  daß  die  Spalten  zeitweilig  geklafft  haben 
und  daß  die  Bildung  der  Spalten  also  auf 
das  erneuerte  Einsetzen  tektoniächer  Be- 
wegungen zurückzuführen  ist.  Aus  dem 
„freien  Schwimmen"  der  Bruchstücke  in  der 
Quarzmasse  geht  dann  weiter  hervor,  daß  sich 
d>e  Spalten  während  der  Ausscheidung  des 
Quarzes  auch  noch  um  soviel  erweitert  haben, 
wie  die  Bruchstücke  auseinandergewicheu  sind, 
üa  der  Quarz  nur  verhältnismäßig  selten 
Spuren  einer  in  der  Gangebeue  stattgehabten 
Gebirgsverschiebung  aufweist,  in  der  Regel 
vielmehr  eine  vollkommen  richtungslose  Struk- 
tur besitzt,  muß  er  sich,  geradeso  wie  ich  das 
für  den  richtungslos-kornigen  Spateisenstein 
angenommen  habe,  zum  größeren  Teile  nach 
dem  Aufhören  der  Gebirgsvcrschiebungcn  in 
einer  Zeit  tektonischer  Ruhe  ausgeschieden 
haben.  Die  in  der  Zeit  seiner  Ausscheidung 
stattgehabten  Spaltenerweiterungcn  kann  ich 
dann  ebenso  wie  beim^  Spateisenstein  nur  auf 


die  Wirkung  eines  „Innendruckes"  zurück- 
führen, der  imstande  gewesen  ist,  die  Spalten- 
wandungen  auseinander  udräagen. 

Der  Teil  des  Quarzes,  der  sich  im  Wege 
metasomatischer  Verdrängung  an  die  Stelle 
von  Spateisenstein  gesetzt  hat,  geht  an  Menge 
stellenweise  noch  über  den  die  Berstungsrisse 
füllenden  Teil  hinaus.  Manche  Gange  sind 
infolge  des  Verdrängung« Vorganges  fast  voll- 
ständig verquarzt,  und  viele  andere  Gänge 
sind  wenigstens  in  ihrer  Bauwürdigkeit  stark 
beeinträchtigt.  Es  ist  bemerkenswert,  daß 
die  Verquarzung  besonders  in  aolchen  0  ang- 
teilen stattgefunden  hat,  bei  denen  Grauwacken 
und  Quarzite,  also  an  sich  schon  quarzreiche 
Gesteinsarten,  das  Nebengestein  bilden, 
Lateralsekretion  kann  dabei  den  Massenver- 
hältnissen nach  nicht  in  Frage  kommen;  man 
wird  die  Erklärung  statt  dessen  vermutlich 
in  einer  Kristallisationsanregung  zu  suchen 
haben,  die  das  quarzreiche  Nebengestein  auf 
die  kiesel säurehaltige  Lösung  ausgeübt  hat. 

Im  Siegeilande  ergibt  sich  aus  dem 
fehlen  aller  NeuausscheiduDgen  von  Spateisen- 
stein inmitten  des  Quarzes  der  Hauptgene- 
ration, daß  die  Ausscheidung  des  Quarzes 
erst  begonnen  hat,  nachdem  die  des  Spat- 
eisensteins beendet  gewesen  ist.  Ob  dieses 
"Verhältnis  für  die  übrigen  Ganggebiete  eben- 
falls gilt,  bedarf  noch  der  Prüfung.  Für  das 
geologische  Alter  des  Quarzes  ist  alsdann 
kennzeichnend,  daß  auf  der  Peterszeche  bei 
Burbach  Sprungklüfte  vom  Charakter  der 
Normalsprünge  vorkommen,  die  Spateisen- 
stein nur  in  verschleppten  Bruchstücken, 
Quarz  der  Hauptgeneration  dagegen  in  un- 
verwalzten,  aus  Lösung  ausgeschiedenen 
Trümern  enthalten,  und  daß  eine  Sprungkluft 
dieser  Art  von  einem  Diabasgange  gekreuzt 
wird,  der  nach  Lage  der  Umstände  sicher 
jünger  ist  als  die  Kluft  und  wahrscheinlich 
auch  jünger  als  die  in  ihr  enthaltenen  Quarz- 
ausscheidungen.  Die  Ausscheidung  desQuarzes 
dürfte  sich  danach  noch  in  devonischer  Zeit 
vollzogen  haben,  d.  i.,  geologisch  gedacht, 
nicht  allzulange  nach  der  Ausscheidung  des 
Spateisensteins.  Damit  stimmt  es  überein, 
daß  sich  die  Normalgeschiebe  und  erst  recht 
die  Normaldecket  im  Sicgerlande  überall  als 
jünger  als  der  Quarz  der  Hauptgeneiation 
erwiesen  haben,  wonach  anzunehmen  ist,  daß 
die  Ausscheidung  des  Quarzes  beim  Einsetzen 
der  postculmischen  Faltung  schon  beendet  ge- 
wesen ist. 

5.  Ausscheidung  der  geschwefelten  Erze. 

Ein  weiterer  wichtiger  Vorgang  in  der 
geologischen  Geschichte  der  Gänge,  der  auf 
die  Einwanderung  des  Quarzes  der  Haupt- 
formation  zeitlich  folgt,  ist  die  Einwanderung 
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der  Hauptmengen  der  geschwefelten  Erze  in 
die  Gänge,  und  zwar  hauptsächlich  der  Zink- 
blende, des  Bleiglanzes  und  des  Kupfer- 
kieses. 

Von  diesen  Sulfiden  scheint  der  Kupfer- 
kies allerdings  zum  Teil  schon  gleichzeitig 
mit  dem  Spateisenstein  und  dem  Schwefelkies 
und  Quarz  der  Hauptgeneration  ausgeschieden 
zu  sein.  Das  ist  anzunehmen,  weil  er  allein 
mit  diesen  Mineralien  deren  allgemeine  Ver- 
breitung teilt,  während  der  Bleiglanz  und  die 
Zinkblende  eine  wesentlich  beschränktere 
Verbreitung  besitzen.  Der  Kupferkies  tritt 
dabei  aber  an  Menge  gegenüber  dem  Bleiglanz 
und  der  Zinkblende  dermaßen  zurück,  daß  ihm 
im  Vergleich  mit  diesen  nur  eine  untergeordnete 
bergbauliche  Bedeutung  zukommt. 

Unter  den  Blei-  und  Zinkerzen  sind 
solche,  die  einer  Hauptgeneration,  und  solche, 
die  einer  jüngeren  Generation  angehören 
(Glasurbleierze  und  Erze  der  Lintorf-Velberter 
Gänge),  zu  unterscheiden.  In  diesem  Abschnitt 
soll  nur  von  den  Erzen  der  Hauptgeneration 
die  Rede  sein.  Die  Erze  kommen  in  Gängen 
von  sehr  verschiedener  Gestaltung  vor,  unter 
denen  sich  aber  gewisse  Haupttypen,  die  ich 
als  Siegerland-Emser,  Bensberger,  Werlau- 
Holzappeler  und  Ramsbecker  Typus  bezeichnet 
habe,  unterscheiden  lassen. 

Der  Siegerland-Emser  Gangtypus  besitzt 
die  weitgehendste  Verbreitung,  Er  ist  da- 
durch gekennzeichnet,  daß  in  der  Ausfüllung 
der  Gänge  reichliche  Mengen  von  Spateisen- 
stein und  Quarz,  also  von  Gangart,  vorhanden 
sind.  Im  Gegensatz  dazu  treten  die  Gang- 
arten in  den  Gängen  des  Bensberger  Typus 
zurück  oder  fehlen  ganzlich,  und  es  nehmen 
dafür  umso  mehr  Bruchstücke  des  Neben- 
gesteins au  der  Auafüllung  der  Gänge  teil. 
Die  Gang«  des  Werlau  -Holzappels  und  des 
Rcimshecker  Typus  gleichen  in  bezug  auf  das 
reichliche  Vorhandensein  von  Gangart  denen 
des  Siegerlaad-Emser  Typus.  Was  ihnen 
aber  eine  ausgeprägte  Eigenart  verleiht,  ist 
ihre  räumliche  Anordnung  und  Gestaltung: 
die  Werlau- Holzappel«  Gänge  folgen  mit 
Vorliebe  Transversalverschiefeiuugsfugen  des 
Nebengesteins  und  fallen  gleich  diesen  steil 
ein;  dagegen  spielt  die  Transversal-Schieferung 
bei  den  Ramsbecker  Gängen  keine  Rolle,  die 
Gänge  haben  hier  aber  die  Eigentümlichkeit, 
daß  sie  die  flach  gelagerten  Schichten  im 
Streichen  und  Einfallen  unter  sehr  spitzen 
Winkeln  durchschneiden  und  dabei  oochflacber 
als  die  Schichten,  unter  Winkeln  von  nur 
15 — 20°,  einfallen.  Die  Gänge  der  beiden 
letztgenannten  Typen  haben  unter  diesen  Um- 
standen ein  verhältnismäßig  beständiges,  der 
niederländischen  Richtung  angenähertes  Strei- 
chen und  können  als  „Lagergänge"  im  üb- 


lichen Sinne  des  Wortes  bezeichnet  werden, 
wogegen  die  Gänge  des  Siegerland-Emser  und 
des  Bensberger  Typus  in  den  verschiedensten 
Richtungen  streichen  und  zu  den  „Quergängen" 
gehören, 

Die  Verteilung  der  Erze  in  den  Gang- 
räumen  steht  unverkennbar  unter  Einflüssen, 
die  vom  Nebengestein  ausgegangen  sind. 
Unter  diesen  Einflüssen  sind  solche  mecha- 
nischer und  solche  chemisch- physikalischer 
Natur  zu  unterscheiden.  Die  Einflüsse  me- 
chanischer Natur  beruhen  auf  der  wechselnden 
Festigkeit  der  Gesteine,  indem  das  Aufreißen 
der  Gangspalten  und  ihre  Erweiterung  durch 
„Innendruck"  verschiedenen  Widerständen  be- 
gegnet ist  und  die  Gänge  auch  je  nach  der 
Beschaffenheit  des  Nebengesteins  eine  einfachere 
oder  mehr  zusammengesetzte  Gestalt  abge- 
nommen haben.  Während  die  mechanischen 
Einflüsse  unserem  Verständnisse  heute  schon 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  zugänglich  sind, 
befinden  wir  uns  bezüglich  der  chemisch- 
physikalischen Einflüsse  noch  so  gut  wie  ganz 
im  Dunkeln.  Nur  das  Eine  darf  als  feststehend 
gelten,  daß  solche  Einflüsse  überhaupt  wirk- 
sam gewesen  sind.  Es  geht  das  u.  a.  aus  der 
NeiguDg  der  sulfidischen  Erze  hervor,  sich  in 
stärkerem  Maße  den  wenig  mächtigen  oder 
den  nebengesteinsreichen  als  den  mächtigeren 
und  reinen  Spateisenstein-  und  Quarzgängen 
zuzuwenden  und  sich  da,  wo  sie  ausnahms- 
weise in  mächtigen  und  reinen  Spateisensteüi- 
und  Quarzgängen  auftreten,  in  auffälliger 
Weise  an  die  Salbänder  heranzudrängen. 

Teufen  unterschiede  sindin.  den  Gängen 
eine  gewöhnliche  Erscheinung.  Fraglich  ist 
nur,  ob  und  inwieweit  man  diese  Unterschiede 
als  primär  oder  sekundär  entstanden  ansehen 
soll.  Da  hierzu  eine  Erörterung  des  Wesens 
der  sekundären  Teufenunterschiede  nötig  ist, 
die  erst  an  späterer  Stelle  vorgenommen 
werden  kann,  verschiebe  ich  auch  die  Erör- 
terungen über  die  primären  Teufe  aunte  rech  iede 
bis  zu  der  späteren  Gelegenheit. 

Wo  die  Blei-  und  Zinkerze  die  erste 
Ausfüllung  der  Gangspaltea  bilden,  wie  das 
füT  die  Gänge  des  Bensberger  Typus  zutrifft, 
muß  sich  ihre  Ausscheidung  in  ähnlicher 
Art  vollzogen  haben,  wie  ich  es  fflr  den  Spat- 
eisenstein und  Quarz  dargelegt  habe.  Es  ist 
danach  beispielsweise  bei  dem  mächtigen  Bü- 
dericher Hauptgange,  dessen  Ausfüllung  haupt- 
sächlich aus  richtungslos-grobblättriger  Zink- 
blende besteht,  anzunehmen,  daß  sich  die  Aus- 
scheidung der  Blende  dort  geradeso  wie  beidem 
richtungslos  gewachsenen  Spateisenstein  und 
Quarz  durch  Wachstum  von  innen  heraus 
unter  Mitwirkung  von  „Innendruck"  voll- 
zogen hat. 

Anders  muß  der  AusscheidungBvorgang  io 


_.  .-N.-»  ,-i  1  s->  Original  fram 

Dig,liz«i  by  ^-.OlDgle  UfJIVERSITY 0 F  MICHIGAN 


397 

— — 


den  der  Zahl  nach  weit  überwiegenden 
Gängen  gewesen  sein,  in  denen  die  auf- 
steigenden metallhaltigen  Lösungen  schon 
Spateisenstein  oder  Quarz  vorgefunden  haben. 
Hier  haben  sich  die  sulfidischen  Erze  bei 
ihrer  Ausscheidung  in  der  Regel  nicht  erst 
neuen  Raum  geschaffen  und  haben  auch  keine 
Spalten  ausgefüilt,dieerst  unterder  Einwirkung 
tektonischer  Bewegung  neu  aufgeklafft  sind, 
sondern  haben  sich  hauptsächlich  durch  meta- 
somatisehe  Verdrängung  an  die  Stelle  der  in 
frühererZeitausgeschiedenen  Gangarten  gesetzt. 
Der  Quarz  hat  dabei  derVerdrangung  im  ganzen 
mehr  widerstanden  als  der  Spateisenstein. 
Damit  wird  es  zusammenhängen,  daß  der  Quarz 
in  vielen  Gängen  häufiger  als  der  Spateisenstein 
in  Form  von  „Verdräoguugsresteu"  in  den 
Blei-  und  Zinkerzen  erhalten  geblieben  ist. 

Wo  Bleiglanz  und  Zinkblende  als  Gang- 
mineralien  zusammentreffen,  beobachtet  man 
ausnahmslos,  daß  wohl  Zinkblende  durch  Blei- 
glanz verdrängt  worden  ist,  nie  aber,  daß  das 
Umgekehrte  stattgefunden  hat.  Tritt  noch 
Kupferkies  hinzu,  so  erkennt  man,  daß  dieser 
nur  imstande  gewesen  ist,  die  Zinkblende  zu 
verdrängen,  daß  er  aber  selbst  wieder  von 
Bleiglanz  verdrängt  worden  ist. 

Man  wird  aus  diesen  Wahrnehmungen 
nicht  den  Schluß  herleiten  dürfen,  daß  die 
Verdrängungsfolge  der  Erze  auch  der  Ausdruck 
einer  zeitlichen  Ausacheidungsfolge  sei,  indem 
sich  aus  den  aufsteigenden  Lösungen  immer 
und  überall  zuerst  Zinkblende,  dann  Kupfer- 
kies und  zuletzt  Bleiglanz  ausgeschieden 
hätte6).  Das  würde  eine  so  eigentümlich 
gleichmäßige  und  in  allen  Ganggebieten,  so 
übereinstimmend  sich  wiederholende  Ände- 
rung in  der  Beschaffenheit  und  Reaktions- 
fähigkeit der  Tiefenwässer  zur  Voraussetzung 
haben,  wie  sie  unmöglich  als  wahrscheinlich 
angesehen  werden  kann.  Die  natürlichste  Er- 
klärung für  die  feststehende  Verdrängungs- 
folge  wird  statt  dessen  in  der  Annahme  einer 
durch  physikalisch-chemische  Bedingungen 
unabänderlich  bestimmten  V eidran gungs- 
fähigkeit  der  Sulfide  zu  suchen  sein,  der- 
zufolge  überall  da,  wo  wachsende  Sulfide 
verschiedener  Art  zusammengetroffen  sind  und 
sich  gewissermaßen  ein  „Kampf  um  den  Gang« 

*)  Deckbar  würe  es  an  sich,  nebenbei  bemerkt, 
daß  durch  Masaenwirkung  gelegentlich  eine  Unikehr 
der  normalen  Verdrängung»  folge  zustande  gekommen 
w£re.  Zwischen  Spateisenstein  und  Quarz  habe  ick 
solche  Umkehr  in  der  Tat  öfter  beobachtet,  indem  au 
Stelle  der  gewöhnlich  zu  beobachtenden  Verdrängung 
von  Spüteisenstetn  durch  Quarz  in  Ausnahmefällen, 
in  quarsreichem  Nebengestein,  eine  Verdrängung  der 
Quarzkörner  oder  des  kiesoligen  Bindemittels  des 
Gesteins  durch  Spateisenstein  erkennbar  war. 
Zwischen  Bleigl&nz  und  Zinkblende  habe  ich  die 
Umkehr  aber  —  bei  makroskopischei'Botrachtung  — 
in  keinem  Falle  wahrnehmen  können. 


räum"  entwickelt  hat,  dasjenige  Sulfid  Sieger 
geblieben  ist  und  das  andere  verdrängt  hat, 
dem  aus  Gründen,  die  noch  der  wissenschaft- 
lichen Aufklärung  bedürfen,  das  größere  Ver- 
drängungsvermögen  innegewohnt  hat. 

Ich  stelle  im  folgenden  die  Verdrängungs- 
vorgänge, von  denen  ich  während  meiner  Be- 
schäftigung mit  den  Gängen  des  Rheinischen 
Schiefergebirges  irgendwo  Kenntnis  erlangt 
habe,  kurz  zusammen: 

1.  Spateisenstein  ist  verdrängt  worden 
durch  Quarz  (Bd.  1.255  und  11.302),  Kupferkies 
(I.  374),  Zinkblende  (II.  28  ff.),  Bleiglanz  (IL 
28  ff.),  Boulangerit  (I.  256),  Kobaltnickelkies 
(11.247),  Kobaltarsenkies  (IL  228),  Fablerz 
(IL  262),  Magnetkies  (II,  285),  Schwerspat  (IL 
348)  und  cliloritische  und  serizitische  „Massen 
(II.  359,  361). 

2.  Quarz  ist  verdrängt  worden  durch 
Zinkblende  (IL  28  ff,,  305},  Kupferkies  (I. 
376  und  II.  305),  Bleiglanz  (II.  28  ff-,  305), 
Boulangerit  (II.  305),  Kobaltarsenkies  (IL  238), 
Kobaltaickelkies  (II.  247),  Fahlerz  (IL  262, 
348),  Schwerspat  (IL  306,  348),  cbloritische 
und  serizitische  Massen  (11.262,  359,  361)  und 

—  als  Ausnahme  in  quarzreichemNebengestein 

—  durch  Spateisenstein  (I.  71). 

3.  Zinkblende  ist  verdrängt  worden  durch 
Kupferkies  (IL  40),  Fahlerz  (II.  41,  262), 
Bleiglanz  (II.  28  ff.)  und  Boulangerit  (II.  25). 

4.  Kupferkies  ist  verdrängt  worden  durch 
Bleiglanz  (I.  376,  II.  40),  Fahlerz  (II.  263) 
und  Schwerspat  (II.  348); 

5.  Fahlerz  durch  Bleiglanz  (II.  262)  und 
Schwerspat  (IL  264,  348); 

6.  Boulangerit  durch  Bleiglanz  (II,  25); 

7.  Schwefelkies  durch  Zinkblende  und 
Bleiglanz  (I.  372,  IL  41); 

8.  Kobaltnickel  kies  durch  Kupferkies 
(II.  247); 

9.  Bitterspat  durch  Quarz  (IL  342); 
10.  Schwerspat  durch  Bleiglanz  (II.  341)). 

Man  könnte  auf  den  Gedanken  kommen, 
daß  auch  das  zwischen  dem  Bleiglanz  und 
der  Zinkblende  einerseits  und  dein  Spateison- 
stein  und  dem  Quarz  andererseits  bestehende 
Verwachsungsverhältnäs  nur  auf  der  verschie- 
denen Verdrängungsfähigkeit  der  beteiligten 
Mineralien  beruhte  und  also  keinen  Schluß 
auf  deren  relatives  geologisches  Alter  zuziehen 
gestattete,  wonach  die  Möglichkeit  offen  bleiben 
würde,  daß  sich  die  genannten  Mineralien  alle 
geologisch  gleichzeitig  ausgeschieden  hätten. 
Dieser  Gedanke  erweist  sich  aber  als  un- 
haltbar, wenn  man  das  Verhalten  der  Blei- 
nnd  Zinkerze  zu  den  Gangstörungen  ins  Auge 
faßt. 

Es  ergibt  sich  dann  zunächst,  daß  die 
Blei-  und  Zinkerze  innerhalb  des  Siegerlandes 
jünger  sind  als  die  Normalgeschiebe,  wogegen 
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der  Spateisenstein  und  der  Quarz  der  Hau pt- 
generation  bei  Bildung  der  Geschiebe  schon 
fertig  ausgeschieden  gewesen  sind.  Dem 
könnte  allenfalls  entgegengehalten  werden, 
daß  das  jüngere  Alter  der  Erze  gegenüber  den 
Geschieben  außerhalb  des  Siegerlandes  mich 
Ausnahmen  erleidet,  indem  auf  den  Gruben 
Friedriehssegen,  Gute  Hoffnung  und  Holzappel 
zum  mindesten  ein  Teil  der  Erze  schon  vor- 
handen gewesen  ist,  als  sich  dort  Gebirgs- 
bewegungen  ganz  ähnlich  denen  der  Sieger- 
länder Normal geschiebe  vollzogen  haben. 

Noch  überzeugender  als  das  Verhalten 
der  Erze  zu  den  Normalgeschieben  wirkt  da- 
her dasjenige  zu  den  Nonnaldeckeln  und  den 
ihnen  verwandten  Störungen,  den  „Flachen" 
von  Barasbeck,  den  „Bänken*  von  Werlau- 
Holzappel  und  den  Überschiebungen  von  Grube 
Mürlenbach  bei  Arenberg.  Daran,  daß  diese 
Störungen  (die  die  Normalgeschiebe  stets  ab- 
schneiden) ohne  Ausnahme  wesentlich  jünger 
sind  als  der  Spateisenstein  und  der  Quarz 
der  Hauptgeneration,  ist  nicht  zu  zweifeln.  Da- 
gegen zeigen  sie  in  bezug  auf  die  Blei-  und 
Zinkerze  ein  sehr  bemerkenswertes  Verhalten: 
überwiegend  ist  zu  beobachten,  daß  diese  Erze 
bei  der  Bildung  der  Überschiebungen  eben- 
fallsschon fertig&usgeschieden  gewesen  sind;'  in 
zahlreichen  Füllen  beobachtet  man  daneben  aber 
sowohl  im  Siegerlande  als  auch  im  Rams- 
becker Bezirke  und  auf  Grube  Mühlenbach, 
weniger  deutlich  auf  den  Gruben  Gute  Hoff- 
nung und  Holzappel,  daß  die  Erze  an  den  Über- 
schiebungsklüften nicht  nur  verquetscht  sind, 
sondern  daß  sie  sich  dort  zugleich  in  auf- 
fallend reichlicher  Menge  ausgeschieden  haben, 
also  ein  Verhalten  zeigen,  wie  es  nur  aus  der 
Annahme-  zu  erklären  ist,  daß  die  Ausschei- 
dung der  Erze  während  der  Bildung  der 
Störungen  noch  fortgedauert  hat.  Das  ver- 
einzelte Vorkommen  von  Trümern  grobkri- 
stallinen Bleiglanzes  neben  den  gequetschten 
Er/.massen  zeigt  dann  weiter,  daß  in  Aus- 
nahmefällen und  in  geringem  Umfange  auch 
nach  Beendigung  der  überschiebenden  Ge- 
hirgsbewegung  noch  eine  Erzausscheidung 
stattgefunden  hat.  Man  gelangt  daraus  zu 
der  Vorstellung,  dal!  die  Erzausseheidung 
nicht  lange  vor  Beginn  der  Deckelbildung 
ihren  Höhepunkt  erreicht  hat,  mit  deren  Bu- 
ginn in  ihr  letztes  Stadium  eingetreten  ist  und 
mit  dem  Aufhören  der  übersuhiebenden  Be- 
wegung auch  im  wesentlichen  erloschen  ist. 
Aus  diesem  Verhalten  ist  zweierlei  zu  ent- 
nehmen: erstens  kann  der  Erzabsatz  nicht 
gleichzeitig  mit  der  Ausscheidung  des  Spat- 
eiseusteins  oder  des  Quarzen  (als  mitVorgängen, 
die  durchweg  erheblich  älter  als  diu  Geschiebe 
und  Deckel  siud)  stattgefunden  hubeu.  sondern 
muß  durch  eine  geraume  Zeit  davon  getrennt  ge- 


wesen sein,  zweitens  ergibt  sich  mit  leidlicher 
Sicherheit  eine  Festlegung  des  geologischen 
Alters  der  Blei-  und  Zinkerzausscheidung, 
indem  diese  nach  dem,  was  über  die  Genesis 
der  Normal  decket  mitgeteilt  worden  ist.  in 
die  Zeit  vor  und  während  der  pcatculmischea 
Gebirgsfaltung  verlegt  werden  muß. 

Der  letzte  Schluß  könnte  insofern  Be- 
denken erregen,  als  die  Zeit  der  postculmischen 
Faltung  eine  Zeit  starken  Zusanimenschubes  des 
Gebirges  darstellt,  während  man  sich  das 
Aufsteigen  von  erzbringenden  Tiefen  wässern  im 
allgemeinen  mit  einer  Auflockerung  des  Ge- 
birges, einem  Aufreißen  tektonischer  Spalten 
verbunden  denkt,  wie  es  am  leichtesten  aus 
dem  Wirken  einer  zerrenden  Tendenz  im 
Gebirge  zu  erklären  ist.  Die  Bedenken 
schwinden  aber,  wenn  man  die  Struktur  der 
Ausfülluugsmasse  der  Blei-  und  Zinkerzgänge 
in  einer  größeren  Zahl  von  Fällen  beobachtet 
und  dabei  gewahr  wird,  daß  einerseits  eine 
bedeutende  Gebirgsbewegung  an  den  Gang- 
spalten während  der  Ausscheidung  der  BUi- 
und  Zinkerze  in  der  Kegel  nicht  mehr  statt- 
gefunden haben  kann  und  daß  andererseits  die 
Spalten  wegen  ihrer  teilweisen  Ausfüllung 
mit  Spateisenstein  und  Quarz  allermeist  schon 
in  einer  weit  zurückliegenden  Zeit,  in  die 
auch  die  Bildung  der  Spalten  der  Spateisen- 
stein- und  Quarzgänge  fällt,  entstanden  sein 
müssen.  Man  kann  sieb  dann  wohl  vorstellen, 
daß  die  schon  früher  entstandenen,  zunächst 
aber  nur  mit  Spateisenstein  und  Quarz  ge- 
füllten Gangspalten  unter  dem  Zusammen- 
schub des  Gebirges  in  der  postculmischen 
Zeit  ihre  Durchlässigkeit  für  die  aus  der 
Tiefe  aufsteigenden  Lösungen  nicht  eingebüßt, 
sondern  infolge  der  Zerberstung  der  vorhan- 
denen Gangmasse  zeitweilig  sogar  ge- 
steigert erhalten  haben  und  daß  mit  dem  Be- 
ginn der Bildungder Deckelklüfte,  wodurchdem 
Aufsteigen  der  Lösungen  Dämme  entgegen- 
gesetzt worden  sind,  dann  außerdem  noch 
begünstigte  Absatzstätten  für  die  Erze  ent- 
standen sind,  an  denen  sich  die  Erze  in  be- 
sonders reichlicher  Menge  haben  ausscheiden 
können. 

Neben  den  bisher  behandelten  Blei-  und 
Zinkerzen  ist  in  den  Gängen  noch  eine  Reihe 
anderer  primärer  sulfidischer  und  analoger 
Erze  von  gleichem  oder  ähnlichem  geolo- 
gischen Alter  enthalten.  Ihre  Bedeutung 
ist  aber  fast  durchweg  zu  gering,  als  daß 
ich  in  dieser  Übersicht  näher  auf  sie  einzu- 
gehen brauchte.  Erwähnt  sei  hier  nur,  daß 
neben  Kupferkies  zuweilen  Fnhlerz  vor- 
kommt, das  in  zwei  Einzelfällen,  auf  den 
Gruben  Heinrichssegen  und  Silberart  bei 
Müsen,  auch  längere  Zeit  hindurch  den  Gegen- 
stand   eines    planmäßigen    Bergbaues  von 
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bescheidenem  Umfange  gebildet  hat.  In  be- 
sonderen Gangmitteln,  die  durch  reichliche 
Quarzfülirung  ausgezeichnet  zu  sein  pflegen, 
treten  ferner  Kobalterze,  hauptsächlich 
Kobaltarsenkies,  auf,  die  zeitweilig  ebenfalls 
zu  einem  wenig  bedeutenden  Bergbau  Anlaß 
gegeben  haben.  Die  Kobalterze  sind  uickel- 
arm  und  in  ihrem  Vorkommen  von  den  Nicke  1- 
erzen  und  den  mit  diesen  oft  zusammen  ein- 
brechenden Nickel- Kobaltmineralien  scharf  ge- 
trennt. Sie  halten  sich  auch  abseits  von  den 
durch  Blei- und  Zinkerzführung  ausgezeichneten 
Gangmitteln. 

Silber-  und  Quecksi Ibererze  kommen  nur 
als  sekundäre  Erzeugnisse  in  oberen  Gang- 
teufen vor. 

6.   Bildung-  des  Eisenglanzes  und 
Rotspate. 

Eine  seltsame  und  schwer  erklärbare 
Erscheinung,  deren  Entstehung  in  die  Zeit 
nach  Einwanderung  der  sulfidischen  Erze  in 
die  Gänge  der  Haupttypen  fallt,  ist  die  in 
gewissen  Gebieten  zu  beobachtende  Umwand- 
lung des  Spateisensteins  der  Gänge  in  Eisen- 
glanz und  Rotspat,  das  sind  zwei  Gebilde, 
die  nicht,  wie  bisher  vielfach  angenommen 
worden  ist,  durch  Übergänge  miteinander 
verbunden,  sondern  mineralogisch  wesentlich 
voneinander  verschieden  sind:  der  Eisenglanz 
ist  ein  vom  ersten  Beginn  seiner  Entstehung 
an  deutlich  kristallin  erscheinendes  Eisen- 
oxyd, der  Rotspat  stellt  dagegen  einen  mit 
feinerdigem,  kryptokristallinem  Eisenoxyd 
innig  durchsetzten  Spateisenstein  dar,  der 
selbst  in  Fällen,  wo  er  tief  dunkelrot  ge- 
färbt ist,  seine  vom  Eisenglanz  unterschiedene 
Eigenart  stets  unverkennbar  bewahrt.  Das 
Vorkommen  derber  Eisenglanzmassen  inmitten 
von  uDgerötetem  Spateisenstein,  wie  es  u.  a. 
auf  Grube  Bindweide  bei  Steinebach  zu  be- 
obachten ist,  zeigt  am  besten,  daß  die  Eisen- 
glanzbildung nicht,  wie  man  bisher  vermutet 
liat,  auf  dem  Umwege  über  die  Rotspatbildung 
stattgefunden  hat.  Dabei  äst  an  der  geolo- 
gisch gleichzeitigen  Bildung  der  beiden  Sub- 
stanzen bei  der  innigen  Yermengung,  in  deT 
sie  an  den  meisten  Fundstellen  miteinander 
vorkommen,  aber  auch  wiedernicht  zu  xw^ifeln. 

Bezüglich  der  natürlichen  üedingungeu, 
unter  denen  sich  die  Umwandlung  des  Spat- 
eisensteins in  den  Eisenglanz  und  Kotspat 
vollzogen  hat,  darf  nach  den  von  mir  mit- 
geteilten Beobachtungen  als  festgestellt  gelten, 
daß 

1.  die  Umwandlung  durch  Einflüsse, 
die  von  der  Oberfläche  aus  gewirkt  haben, 
zustande  gekommen  ist,  daß  sie 

2.  von  der  unter  dem  Einflüsse  der  ge- 
wöhnlichen   atmosphärischen  Agentien,  des 


Wassers,  der  Kohlensäure  und  des  Luftsauer- 
stoffes, geschehenen  Umwandlung  des  Spat- 
elsensteins  in  Brauneisenstein,  d.  i.  in  wasser- 
haltiges Eisenoxyd,  unabhängig  und  ver- 
schieden gewesen  ist,  daß  sie 

3.  an  manchen  Stellen  bis  zu  Tiefen  von 
hunderten  von  Metern  unterhalb  des  Standes, 
dendernatiirlicheGrundwasserspiegel  nicht  nur 
jetzt  einnimmt,  sondern  auch  in  der  Vergangen- 
heit jemals  eingenommen  haben  kann,  vor 
sich  gegangen  ist,  und  daß  sie  danach 

4.  nicht  der  Einwirkung  von  Sicker- 
wässern, sondern  von  Wassern,  die  den  Gang- 
raum vollständig  gefüllt  haben,  zugeschrieben 
werden  muß. 

Die  einzige  Erklärung,  die  ich  unter  diesen 
Umständen  für  die  Umwandiungsvorgänge 
habe  finden  können,  ist  die,  die  Hornung 
zuerst  für  die  Entstehung  der  regionalen  Kot- 
färbung der  alten  Gebirgsschichten  des  Süd- 
harzes aufgestellt  hat,  daß  nämlich  zu  einer 
durch  ein  extrem  trockenes  Klima  ausge- 
zeichneten Zeit  spezifisch  schwere  Salslaugen 
in  den  Gangspalten  von  Tage  aus  unter  Ver- 
drängung der  in  den  Spalten  befind- 
lichen Süßwasser  niedergesunken  sind  und 
vermöge  des  in  freiem  oder  gebundenem  Zu- 
stande von  ihnen  mitgeführten  atmosphärischen 
Sauerstoffes  oxydierend  auf  den  Spateisenstein 
eingewirkt  haben.  Die  hygroskopische  Eigen- 
schaft der  Salzlaugen  muß  dabei  bewirkt  haben, 
daß  wasserfreies  Eisenoxyd  an  Stelle  von 
wasserhaltigem  erzeugt  worden  ist. 

Ich  verkenne  nicht,  daß  der  Annnahine 
der  II or nun gsehen  Hypothese  gewichtige 
Bedenken  entgehenstehen;  ich  finde  nur  keine 
andere  Erklärung,  die  den  eigentümlichen 
Bedingungen  des  Vorkommens  annähernd  so 
wie  diese  gerecht  wird.  Es  wäre  danach  er- 
wünscht, wenn  künftig  getan  würde,  was 
möglich  ist,  um  das  Problem,  das  weit  über  die 
Grenzen  des  Siegerlandes  hinaus  Bedeutung 
besitzen  dürfte,  weiter  zu  klären. 

Hornung  nimmt  für  den  Südharz  an, 
daß  sich  die  von  ihm  als  „Halurgometainoi- 
phose"  bezeichnete  Beeinflussung  des  Ge- 
birges in  der  Zeit  des  Oberrotliegenden,  kurz 
vor  dem  Einbruch  des  Zechsteinmeeres,  voll- 
zogen hat.  Gelänge  ed,  nachzuweisen,  daß 
die  Eisenglanz-  und  Rotspatbildung  im 
Rheinischen  Scnicfergebirge  mit  der  harzer 
Metamorphose  gleiches  Alter  hat  und  daß  sie 
danach  ebenfalls  der  Zeit  des  Oberrotliegenden 
angehört,  so  wäre  damit  in  der  Geschichte 
der  Gänge  ein  wichtiger  Festpunkt  gewonnen, 
der  es  gestattete,  manche  weiteren  Schlüsse 
bezüglich  des  geologischen  Alters  der  Gang- 
mineralien, je  nachdem  sie  als  älter  oder 
jünger  als  der  Eistngiauz  und  Rotspat 
erkannt  werden  können,  uu  ziehen.  Einst- 
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weilen  läßt  eich  nur  sagen,  daß  die  Verle- 
gung der  Eisenglanzbildung  in  die  Zeit  des 
Oberrotliegenden  gut  zu  einigen  anderen 
Feststellungen  paßt,  nach  denen  sich  die  Um- 
wandlung des  Spateisensteins  in  der  Zeit 
nach  der  Einwanderung  der  sulfidischen  Erze 
in  die  Gänge  der  Haupttypen  und  nach  der 
Entstehung  der  Normalgesch  tebe  und  Normal- 
deckel,  dagegen  tot  dem  Empordringen  der 
tertiären  Eruptivgesteine  vollzogen  hat. 

1.  Angbildung  der  Oxydation«-  und  der 
Konzentrationscone  der  Gänge. 

Während  für  den  Eisenglanz  und  Rot- 
Spat  uach  dem  eben  Mitgeteilten  anzunehmen 
ist,  daß  sie  sich  zu  einer  ganz  bestimmten 
Zeit  und  unter  Einwirkung  von  besonders 
gearteten,  früher  und  später  nicht  mehr  vor- 
handen gewesenen  Einflüssen  gebildet  haben, 
kann  es  für  den  Brauneisenstein  und  die  mit 
ihm  zusammen  im  Eisernen  Hute  der  Gänge 
einbrechenden  Mineralien  nicht  zweifelhaft 
sein,  daß  ihre  Bildung,  die  einer  Einwirkung 
der  gewöhnlichen  Atmosphärilien  zuzu- 
schreiben ist,  zu  den  verschiedensten  Zeiten 
vor  sich  gegangen  ist  und  an  geeig- 
neten Steifen  auch  heute  noch  vor  sich  geht. 
Immerhin  sprechen  gewisse  Beobachtungen 
dafür,  daß  es  bei  der  Bildung  des  Brauneisen- 
steins ebenfalls  eine  Zeit  gegeben  hat,  in  der 
die  Einwirkung  der  Atmosphärilien  infolge 
von  tektonischen  Vorgängen,  die  zu  Verän- 
derungen der  Oberflächen gestaltung  geführt 
haben,  besonders  lebhaft  und  tiefgreifend  ge- 
wesen ist.  Zu  diesen  Beobachtungen  gehört 
die,  dafJ  die  Brauneisensteinbildung  an 
vielen  Stellen  weit,  an  einzelnen  Stellen  bis 
auf  Hunderte  von  Metern,  unter  den  heutigen 
Grundwasserstand  hinunterreicht  und  daß  das 
Vorkommen  von  Braunelsenstnlaktiten  in  der 
Gangmasse  in  allen  diesen  Fallen  die  Annahme 
einer  ehemaligen  erheblich  tieferen  Lage  des 
Grundwasserspiegels  erforderlich  macht.  Es 
gehört  weiter  dahin  die  Beobachtung,  daß 
unter  der  Brauneisensteingrenze  nicht  selten 
noch  Austaugungshohlräume  im  Spateisen- 
stein frei  von  Oxydationsspuren  angetroffen 
werden,  die  auch  wieder  in  bedeutende 
Teufen  verfolgt  werden  können  und  deren 
Erzeugung  durch  Sickerwässer  daraus  her- 
vorgeht, daß  stellenweise  Sinterkrusten  von 
Spateisenstein  in  ihnen  gefunden  werden,  wie 
sie  nur  in  gaserfüllten,  nicht  in  wasserer- 
füllten Hohlräumen  abgeschieden  werden 
können. 

Aus  diesen  Beobachtungen  ergibt  sich  die 
Folgerung,  daß  die  in  Frage  kommenden, 
heute  so  tief  versenkt  liegenden  Gangteile 
ehemal?  eine  höhere  Lage  eingenommen  und 
einer  Landschaft  von  stark  gebirgigem  Charak- 


ter angehört  haben  müssen,  in  der  es  -möglich 
gewesen  ist,  daß  die  von  der  Oberfläche  zn- 
dringenden  Wässer  auf  Tiefen  von  Hunderten 
von  Metern  (im  Hauptgange  der  Grabe 
Friedrichssegen  auf  eine  Tiefe  von  über  600  m) 
herniedergesickert  sind,  ehe  sie  das  Grund- 
wasserniveau  erreicht  haben,  in  dem  sie  sich 
dann  nach  Quellenaustrittsstellen  hinbewegt 
haben. 

Die  Herausbildung  der  Gebirgslandschaft 
und  die  nachfolgende  Versenkung  der  zeit- 
weilig von  Tagewässern  durchsickerten  Gang- 
räume  muß  auf  Schollenbewegungen  zurück- 
geführt werden,  die  mit  den  „jüngeren"  Ge- 
birgsstörungen  Denckmanns  in  Zusammen- 
hang zu  bringen  sein  werden.  Man  wird  dann 
annehmen  dürfen,  daß  die  Br&uneisenstein- 
bildung  infolge  der  mit  deD  Schollenbewe- 
gungen  verbundenen  Auflockerung  des  Ge- 
birges eine  Zeitlang  besonders  lebhaft  vor 
sich  gegangen  ist.  Künftige  Untersuchungen 
müssen  noch  lehren,  welche  Gebirgsstörungen 
im  einzelnen  dabei  beteiligt  gewesen 
sind  und  welchen  Platz  diese  Störungen  in 
dem  allgemeinen  geologischen  Entwicklungs- 
gänge des  Rheinischen  Schiefergebirges  ein- 
nehmen. Bei  den  weiteren  Untersuchungen 
-wird  auch  zu  berücksichtigen  sein,  daß  der  Braun- 
eisenstein in  mehreren  Fällen  tief  unter  dem 
heutigen  GnmdwasaersUnde  noch  Kontakt- 
veränderungen durch  tertiäre  Basalte  erlitten 
hat,  wonach  anzunehmen  ist,  daß  die  G&ng- 
inasse  beim  Empordringen  der  Basalte  schon 
annähernd  in  der  heutigen  Ausdehnung  in 
Brauneisenstein  umgewandelt  gewesen  ist. 

Die  Tatsache,  daß  unterhalb  der  Braun- 
eisensteinzone so  vielfach  eine  von  Oxyda- 
tionsspuren  nicht  mehr  begleitete  Fortlaugung 
des  Spateisensteins  zu  beobachten  ist,  wild 
man  sich  ferner  so  zu  erklären  haben,  dall 
die  in  den  Gangspalten  von  Tage  aus  her- 
niedersickernden  Wässer  den  mitgefuhrten 
atmosphärischen  Sauerstoff1  in  oberer  Teufe 
vollständig  zur  Umwandlung  von  Spateisen- 
stein in  Brauneisenstein  verbraucht  haben 
und  daß  sie  danach,  frei  von  Sauerstoff,  da- 
für aber  mit  der  durch  die  Umwandlung  des 
SpateisenBteins  entwickelten  Kohlensäure  be- 
laden, in  die  tiefere,  immer  noch  über  dem 
Grundwasserspiegel  gelegene  Gangzone  ein- 
gedrungen sind.  In  der  tieferen.  Zone  müssen 
die  Sickerwässer  dann  wegen  ihres  höheren 
Kohlen  säure  geh  altes  in  verstärktem  Maße  be- 
fähigt gewesen  sein,  den  Spateisenstein  auf- 
zulösen, ohne  daß  sie  wegen  des  Fehlens 
von  freiem  Sauerstoff  zugleich  dag  Eisencar- 
bon at  wieder  als  Oxydhydrat  haben  ausschei- 
den können. 

Bei  dem  allmählichen  Fortgänge  des  Auf- 
lösungsprozesses muß  sich  die  Untergrenxe 
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des  Brauneisensteins  in  immer  größere  Tiefen 
verlegt  haben  und  muß,  wenn  der  Prozeit 
nicht  vorzeitig  durch  tektonische  Versenkung 
des  Ganggebirges  unterbrochen  worden  ist, 
schließlich  den  Grundwasserspiegel  erreicht 
haben.  Der  allgemein  zu  beobachtende  Gegen- 
satz zwischen  dem  derben,  drusenarmen  Braun- 
eisenstein und  dem  stets  in  Hohlräumen  aus- 
geschiedenen braunen  Glaskopf  wird  sich  da- 
bei in  der  Art  herausgebildet  haben,  daß  die 
zwischen  den  Auslangungshohlräumen  erhalten 
gebliebenen  Spateisensteinpartien  durch  Um- 
wandlung in  situ  den  derben  Brauneisen- 
stein geliefert  haben,  während  sich  die  viel- 
gestaltigen Bildungen  des  braunen  Glaskopfes, 
die  glatten  Krusten,  blumenkohlartigen  Wuche- 
rungen und  stalaktitischen  Gebilde,  in  den 
zuvor  im  Spateisenstein  ausgelaugten  Hohl- 
räumen ausgeschieden  haben. 

Nach  der  starken  Belebung,  die  die  Braun- 
eisensteinbildung in  der  Periode  der  „jüngeren" 
Geiirgsbewegungen  Denckmanns  zeitweilig 
erfahren  hat,  scheint  sie  neuerdings,  in  einer 
Zeit  tektonischer  Ruhe,  mir  noch  geringe 
Fortschritte  gemacht  zu  haben  und  heute 
ziemlich  zum  Still  stände  gekommen  zu  sein. 
"Wie  geringe  Bedeutung  sie  heute  noch  hat, 
ist  schon  daraus  zu  entnehmen,  daß  die 
Quellen,  die  aus  dem  von  Gangtrümern 
durchsetzten.  Gebirge  entspringnn,  fast  durch- 
weg an  mineralischen  Bestandteilen  arm  sind 
und  Schwermetalle,  wenn  überhaupt,  so  nur 
in  geringfügigen  Spuren  gelost  enthalten. 

Die  durch  die  niedersickernden  TagewiLsser 
verursachte  Oxydation  und  Aualaugucg  des 
Ganginhalts  ist  nicht  die  einzige  Veränderung 
gewesen,  die  die  Gänge  in  der  oberen  Teufe 
erlitten  haben.  Mit  diesen  Vorgängen  ist 
vielfach  auch  eine  Ansammlung  gewisser 
Bestandteile  der  Gangmasse  an  der  unteren 
Grenze  der  Oxydationszone  verbunden  ge- 
wesen, indem  die  fraglichen  Bestandteile 
unter  dem  Einflüsse  der  sauerstoffreichen 
Tagewässer  zunächst  in  Lösung  gegangen 
und  nach  Erreichung  einer  tieferen  Gangzone, 
in  der  wieder  reduzierende  Einflüsse  über- 
wogen haben,  von  neuem  ausgeschieden 
worden  sind.  Hauptsächlich  sind  die  Blei-, 
Kupfer-  und  Kobalterze  bei  diesen  Vorgängen 
beteiligt  gewesen,  wogegen  die  Zinkerze  und 
die  Nickelerze  der  Wiederausscheidung  nicht 
oder  nur  lintergeordnet,  unter  besonderen, 
bei  den  hier  betrachteten  Gängen  nicht  vor- 
liegenden   Umständen')    zugänglich  gewesen 

T)  Solche  besonderen  Umstände  sind  für  die 
Zinkerze  dagugen  am  Nordrando  des  Rheinischen 
Schiafergebirges,  in  den  kulkigoß  Bildungen  des 
Devon*  und  Carbons  von  Aachen,  Schwelm,  Iser 
lohn  und  Brilon,  vorhanden  gewesen,  in  denen  sich 
aus  zinkhaltigen  Sickarwässurn  vielerwärts  Sdtiden- 


sind.  Die  Ansammlung  der  Erze  hat  da- 
durch, daß  der  Erzvorrat  einer  großen,  all- 
mählich der  Denudation  zum  Opfer  gefallenen 
Gangteufe  dabei  auf  engem  Räume  vereinigt 
worden  ist,  nicht  selten  eine  erhebliche  Be- 
deutung erlangt. 

Gleich  der  Oxydationszone  reicht  auch 
die  durch  die  Ansammlung  der  sekundär 
wieder  ausgeschiedenen  Erze  ausgezeichnete 
Gangzone,  die  „  Konzentrationszone" ,  an 
manchen  Stellen  bis  zu  erheblichen  Teufen 
unter  den  heutigen  Grundwasserspiegel  hinab. 
Man  wird,  da  sich  die  Konzentration  zur 
Zeit  ihrer  Entstehung  schwerlich  weit  unter 
den  damaligen  Grundwasserspiegel  ausgedehnt 
hat,  auch  hier  wieder  eine  tektonische  Ver- 
senkung von  ehemals  höher  gelegenen  Gang- 
teilen anzunehmen  haben. 

Das  Vorkommen  der  Konzentrationaerze 
hat  zu  manchen  Bergbaubetrieben  Anlaß 
gegeben,  die  eine  Zeitlang  gelohnt  haben, 
hinterher  aber,  nach  Erreichung  der  primären 
Gangteufe,  wieder  eingestellt  worden  sind. 
Es  gehört  dahin  die  große  Mehrzahl  der  auf 
die  Gewinnung  von  Kupfererzen  gerichteten 
Betriebe  und  wahrscheinlich  auch  die  Mehr- 
zahl der  Kobalterzgruben.  Beide  Arten  von 
Betrieben  ruhen  im  Rheinischen  Schiefergebirge 
seit  einer  Reihe  von  Jahren  ganz.  Aber  auch 
die  Bleieizgewinnung  hat  infolge  der  Er- 
schöpfung von  Erzanhäufungen,  die  nur  in  der 
oberen  Teufe  der  Gänge  vorhanden  gewesen 
sind,  in  manchen  Ganggebieten  erheblich  nach- 
gelassen. Ich  habe  aus  der  Gesamtheit  der 
vorliegenden  Erfahrungen  den  Eindruck  ge- 
wonnen, daß  es  sich  in  den  zahlreichen  Fällen, 
in  denen  die  oberen  Gangteufen  mehr  Blei- 
erze als  die  unteren  geliefert  haben,  aller- 
meist um  sekundäre  Konzentrationen  und 
nicht  um  „primäre  Teufenunterschiede"  ge- 
handelt hat.  Ich  schließe  das  namentlich 
aus  der  Überlegung,  daß  primäre  Teufenunter- 
schiede nur  durch  die  Tiefenlage  der  Gang- 
teile unter  der  alten,  zur  Zeit  der  Entstehung 
der  Gänge  vorhanden  gewesenen  Oberfläche 
hätten  bestimmt  werden  können  und  daß  diese 
Oberfläche  bei  dem  für  die  Erzgänge  anzu- 
nehmenden verhältnismäßig  hohen  geologischen 
Alter  alier  Wahrscheinlichkeit  nach  um  recht 
bedeutende  und  dabei  auch  von  Ort  zu  Ort 
stark  wechselnde  Beträge  über  dem  heutigen 
Ausgehenden  der  Gänge  gelegen  hat.  Es 
würde  danach  doch  ein  seltsamer  Zufall  sein. 


blende  und  Gdmoi  als  Konzentration*- Zinkerze 
ausgeschieden  haben.  Selialenblende  und  Galmci 
kommen  in  der  oberen  Teufe  der  hier  der  Be- 
trachtung unterliegenden,  fast  durchweg  in  kalk- 
armem Gebirge  aufsetzenden  Gänge  nur  als  große 
Seltenheiten  und  immer  nur  in  ganz  untergeord- 
neter Menge  vor. 
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wenn  die  in  der  Nähe  der  heutigen  Ober- 
fläche und  von  da.  aus  allenfalls  bis  zu  Teu- 
fen von  100 —  200  m  hernieder  so  auffallend 
häufig  zu  beobachtende  reichlichere  Ausschei- 
dung von  Bleierzen  wirklich  auf  den  Einfluß 
der  alten,  vielleicht  Pausende  von  Metern 
höher  gelegenen  Oberfläche  zurückzuführen 
sein  BOllte,  Viel  wahrscheinlicher  dünkt  es 
mich,  daß  die  Anreicherung  mit  der  heutigen 
Oberfläche  in  ursächlichem  Zusammenhang 
steht  und  daß  sie  danach  nicht  als  primärer, 
sondern  als  sekundärer  Teufenunterschied  auf- 
zufassen ist,  Die  Beobachtung,  daß  in  ähn- 
lichem Maße  wie  die  Bleierze  nach  der 
Tiefe  abnehmen,  die  Zinkerze  an  Menge  zu- 
nehmen, kann  dann  in  zwangloser  Weise  da- 
mit erklärt  werden,  daß  die  in  der  oberen 
Teufe  ehemals  gleichfalls  vorhanden  gewesene 
Zinkblende  einen  ausfällenden  Einfluß  auf 
die  abwärts  sickernden  bleihaltigen  Wässer 
ausgeübt  hat  oder  daß  sie  nach  anderer  Aus- 
drucksweise von  dem  Bleiglans  metasomatisch 
verdrängt  worden  ist. 

Primäre  Teufenunterschiede  sind  neben 
den  sekundären,  wenn  man  so  will,  gleich- 
falls in  großer  Mannigfaltigkeit  zu  beobach- 
ten. Es  gibt  keinen  Gang,  der  nach  der 
Tiefe  nicht  vom  Beginn  seiner  Ausfüllung  an 
manchen  Wechsel  aufgewiesen  hätte.  Es 
scheint  mir  nur  nicht  erwiesen  zu  sein,  daß 
die  mancherlei  nach  der  Tiefe  zu  beobach- 
tenden Änderungen  bestimmten,  in  jedem 
Ganggebiete  oder  gar  in  der  Gesamtheit  der 
Ganggebiete  gleich  bleibenden  Regeln  folgen 
und  daß  in  der  durch  Einflüsse  der  heutigen 
Oberfläche  nicht  mehr  veränderten  Teufe  der 
Gänge  etwa  eine  allgemeine  Ab-  oder  Zunahme 
irgendwelcher  Erze  mit  dem  Niedergehen 
festzustellen  wäre.  Wohl  hat  man  in  vielen 
Fällen  die  Erfahrung  gemacht,  daß  sich  Erz- 
gänge bei  der  Verfolgung  nach  der  Tiefe 
unterhalb  der  Zone,  die  allenfalls  noch  sekun- 
där verändert  sein  konnte,  verschlechtert 
haben,  indem  ihre  Mächtigkeit  oder  bauwür- 
dige Länge  abgenommen  hat  oder  indem  in  der 
Gangfüllung  Spateisenetein  oder  Quarz  auf 
Kosten  der  Zinkblende  oder  des  Bleiglanzes 
zugenommen  haben.  Demgegenüber  ist  aber 
auch  eine  nicht  geringe  Zahl  von  fällen  be- 
kannt, wo  die  Bauwürdigkeit  bis  in  die 
größten  durch  den  Bergbau  bisher  erreichten 
Te«fen  unverändert  angehalten  hat,  und 
des  ferneren  eine  Reihe  von  Fällen,  wo 
sich  Gangmittel ,  die  nach  der  Tiefe  unbau- 
würdig geworden  waren,  in  größerer  Tiefe 
wieder  besser  entwickelt  haben.  Ich  habe 
danach  alles  in  allem  den  Eindruck  ge- 
wonnen, daß  die  zuweilen  geäußerte  Meinung, 
als  ob  in  den  Gängen  des  Siegerlaudes  und 
dos    Rheinischen    Öchiefergebirges  allgemein 


die  Neigung  zur  Ausbildung  einer  „primären 
Teufenfolge4  Bleiglanz,  Zinkblende,  Spateisen- 
stein, Quarz  hervorträte,  irrig  ist,  und  dafi 
vielmehr  die  nach  der  Teufe  zu  beobachte- 
ten Änderungen  (soweit  sie  nicht  sekundärer 
Natur  sind)  überhaupt  keine  Funktionen  der 
Teufe,  sondern  von  anderen  Umständen  ab- 
hängig sind,  wobei  die  grüßte  Bedeutung  den 
vom  Nebengestein  geäußerten  Einflüssen  zu- 
zuweisen sein  durfte. 

8.  Jüngere  Erzgeneratlonen  und  jüngere 
nichtmetallische  Minera lausecheidnn gen. 

Außer  den  Hauptgenerationen  der  sul- 
fidischen Erze  (und  den  zu  ihnen  gehörigen 
Konzentrationserzen)  sind  bei  einigen  Erz- 
arten auch  jüngere  Generationen  nachweisbar. 
Diese  Erze  finden  sich  vielfach  in  gesonder- 
ten Gängen,  deren  spätere  tektonische  Ent- 
stehung zuweilen  daraus  hervorgeht,  dal)  sie 
die  Gänge  der  älteren  Typen  mit  scharfen 
Salbändern  durchsetzen.  Auffällige  Unter- 
schiede zeigen  die  älteren  und  jüngeren  Gänge 
auch  in  bezug  auf  Aussehen  und  Inhalt  der 
Gargausfüllung,  insofern  die  Ausfüllungsmasse 
der  älteren  Gänge  fast  stets  geschlossene 
Struktur  aufweist,  während  die  der  jüngeres 
zu  drusiger  Ausbildung  oder  bei  vollständiger 
Schließung  der  Drusen  wenigstens  zur 
Krustenetruktur  neigt,  und  insofern  in  den 
jüngeren  Gängen  weiterhin  bei  völliger  Abwesen- 
heit von  Spateisenstein  (der  Hauptgenerationj 
andere  Ca-rbonspäte  —  Dolomit,  Ankerit  und 
Braunspat  (Mineralien,  die  ich  unter  der  Be- 
zeichnung „Bitterspat"  zusammenfasse)  sowi* 
Kalkspat  —  und  ein  durch  gut  durchschei- 
nende Beschaffenheit  und  durch  Anzeichen 
freien  kristallinen  Wachstums  ausgezeichneter 
jüngerer  Quarz  i,h  Gangarten  auftreten,  Gang- 
arten, wie  sie  in  der  geschlossenen  Ausfüllungs- 
masse  der  älteren  Gänge  im  allgemeinen  un- 
bekannt sind, 

Man  kann  unter  den  jüngeren  Gangen 
Kupfererz-  und  Glasurbleierzgänge  und 
schließlich  auch  erzfreie  oder  erzarme  Gänge 
der  jüngeren  nichtraetallischen  Mineralien 
unterscheiden.  Ein  Seitenstück  zu  diesen 
„Gängen"  bilden  die  an  Bedeutung  zurück- 
tretenden mineralführeuden  Klüfte,  die  die 
Gange  der  älteren  Typen  durchsetzen  und 
die  in  ihrer  Erstreckutig  vielfach  auf  die 
Ausfüllungsinafise  der  älteren  Gänge  beschränkt 
sind.  Den  Glasurerzgängen,  die  einen  we:gen 
seiner  Reinheit  (bei  gleichzeitiger  Silbeiarmnt) 
zur  Herstellung  von  Glasuren  inderkeramisedsn 
Industrie  benutzten,  meist  grobblättrigM 
ßleiglrmz,  dagegen  gewöhnlich  keine  oder  nur 
wenig  Zinkblende  enthalten,  reihen  sich  als 
verwandt  die  Blei-  und  Zinkerzgänge  TW 
Lintorf- Velbert  an. 
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Für  die  Bestimmung  de»  geologischen 
Alters  der  jüngeren  Kupfererzgänge  und  der 
Glasurbleierzgänge  fehlt  es  einstweilen  noch  an 
sicheren  Unterlagen,  Bezüglich  der  Lintorf- 
Velberter  Gänge  erscheint  bedeutungsvoll, 
daß  sie  einem  System  hercynisch  streichender 
Verwerfungsklüfte  angehören,  die  ohne  er- 
hebliche Störungen,  namentlich  ohne  alle 
deckelartigen  Störungen  gefaltete  Devon- 
und  Carbonschichten  durchsetzen  und  deren 
Bildung  danach  frühestens  in  die  Zeit  nach 
Abschluß  der  postculmischen  Geoirgsfaltung 
zu  verlegen  ist.  Ihre  Erze  können  sich  also 
im  Gegensatz  zu  denen  der  H&uptgangtypen 
nicht  schon  vor  und  wahrend  dieser  Gebirgs- 
faltung,  sondern  frühestens  nach  deren  Be- 
endigung ausgeschieden  haben. 

{Es  mag  hier  nebenbei  hervorgehoben 
werden,  daß  deckelartige  Störungen  auch  bei 
den  in  gefalteten  Culmsebichten  aufset2enden 
Erzgängen  des  Oberharzes  unbekannt«  Er- 
scheinungen sind  und  daß  diese  Gänge  dem- 
zufolge, wenn  man  sie  mit  den  Gängen  des 
Rheinischen  Schiefergebirges  vergleichen  will, 
nicht  den  Gangen  der  Haupttypen ,  sondern 
denen  des  Lintorf- Velberter  Bezirkes  an  die 
Seite  gestellt  werden  müssen,  mit  denen  sie 
auch  inhaltlich  —  inbezug  auf  das  Fehlen 
von  geologisch  altem  Spateisenstein  und  das 
häufige  Vorkommen  v*n  Krustenstruktur  — 
näher  als  mit  den  Gängen  der  Haupttypen 
verwandt  erscheinen.) 

Unter  den  jüngeren  nichttnetallischen  Mi- 
neralien überwiegt  an  Menge  weitaus  der 
Quarz.  Er  ist  vom  Quarz  der  Hauptgeneration 
durch  seine  Neigung  zurKristallkrustenbildung 
und  durch  seine  Vergesellschaftung  mit  jün- 
geren Carbonspaten  fast  immer  leicht  zu 
unterscheiden.  Außer  in  den  Glasurbleierz- 
gängen  und  den  jüngeren  Kupfererzgängen 
kommt  er,  oft  Schön  auskristallisiert,  auf 
Querklüften  sowohl  in  den  Eisensteingiingen 
als  auch  den  Erzgängen  aller  Typen  mehr 
oder  weniger  häufig  vor.  Querklüfte,  die  mit 
jüngerem  Quarz  ausgefüllt  sind,  spielen  na- 
mentlich im  Werlau-Holzappeler  ßezirke  (als 
„Querquarze")  und  daneben  auf  den  Eniser 
und  Raimbecker  Gruben  eine  nicht  unwichtige 
Rolle.  Die  eigentümlichen  räumlichen  Ver- 
hältnisse der  Querklüfte  liefern  wieder  eine 
besonders  überzeugende  Unterlage  für  die 
Meinung,  daß  das  Auftun  der  Kltifträume 
nur  unter  der  Mitwirkung  von  Innendruck 
zustande  gekommen  sein  kann.  Die  Quer- 
klüfte gehören  in  den  eben  genannten  Gebieten 
stets  zu  den  jüngsten  an  den  Gängen  wahrzu- 
nehmenden Bildungen;  sie  durchsetzen  in 
dem  Werlau-Hnlzappeler  Bezirke  die  Bänke 
und  werden  in  Werlau  ihrerseits  nur 
von  den  in  Stunde  6 — 7  streichenden  Sprung- 


verwerfungen durchschnitten.  Eine  weiter- 
gehende Feststellung  ihres  geologischen  Alters 
ist  bisher  nicht  möglich  gewesen. 

Auf  manchen  Eisonsteingängen  in  der 
Gegend  von  "Wissen  kommt  ferner  jüngerer 
Quarz  in  Form  von  Kristallkrusten  vor  als 
Überzug  auf  Lamellen  älteren  Quarzes,  die 
durch  Fortlaugung  von  Spateisenstein  unterhalb 
der  Brauneisensteingrenze  freigelegt  worden 
sind.  Hier  läßt  sich  auf  das  geologische 
Alter  des  jüngeren  Quarzes  daraus  ein  Schluß 
ziehen,  daß  einerseits  die  Kristallkrusten, 
da  sie  nicht  aus  Sickerwässern  abgesetzt  sein 
können,  erst  nach  der  Wiederversenkung 
der  vormals  von  Tagewässern  durchsickerten 
Gangräume  unter  den  Grundwasserspiegel 
entstanden  sein  können,  daß  ihre  Ausscheidung 
anderseits  aber  vor  der  Ausbildung  der  heu- 
tigen Geländeformen  vollendet  gewesen  seiu 
muß,  da  Kristallkrusten  des  Quarzes  ain 
Ausgehenden  der  Gänge  noch  hoch  über 
den  heutigen  Talsohlen  gefunden  werden. 

Künftige  Untersuchungen  werden  wahr- 
scheinlich ergeben,  daß  sich  die  Ausscheidung 
des  jüngeren  Quarzes-  nicht  überall  zu  einer 
und  derselben  geologischen  Zeit  vollzogen 
hat,  sondern  daß  mehrere  Generationen,  des 
Minerals  anzunehmen  sind. 

Der  Bitterspat  (Dolomitspat,  Ankerit, 
Braunspat}  neigt  stark  zur  Ausbildung  von 
Kristallen,  die  fast  immer  aus  dem  Grund- 
rhombceder  bestehen.  Eine  Abnahme  seines 
Vorkommens  nach  der  Tiefe  ist  im  großen 
und  ganzen  nicht  festzustellen.  Seine  Ent- 
stehung geht  zum  Teil  noch  in  die  Zeit  vor 
Bildung  des  Eisenglanzes  und  Rotspates 
zurück.  Da  zum  anderen  Teil  aber  auch  in 
den  erst  in  späterer  Zeit  entstandenen,  un- 
terhalb der  Brauneisensteinzone  verbreiteten 
Auslftugungshohl räumen  der  Gänge  zuweilen 
Ausscheidungen  von  (nicht  kristallisiertem) 
Bitterspat  vorkommen,  ist  anzunehmen,  daß 
sich  das  Mineral  nicht  überall  zu  gleicher 
Zeit  abgesetzt  hat.  Diese  Verhältnisse  be- 
dürfen noch  der  weiteren  Klärung.  Auffällig 
ist  ea  jedenfalls,  daß  das  Mineral  als  Bildung 
vom  Atter  der  Hauptgangmineralieu  fehlt  und 
daß  es  3ich  als  geologisch  jüngere  Bildung 
dagegen  in  so  weiter  Verbreitung  findet. 
Man  wird  daraus  schließen  müssen,  daß  es 
sich  im  Wege  bloßer  Lateralsekretiou.  nicht 
gebildet  haben  kann,  sondern  daß  die  zu 
seiner  Bildung  erforderliche  Stoffzufuhr  erst 
in  einer  späten  Zeit  geschehen  ist.  Die 
Herkunft  der  Mineralstoffe  kann  dann  im 
Hinblick  auf  die  durcli  den  Bergbau  nach- 
gewiesene Tiet'euerstreckuug  der  Vorkommen 
nicht  an  der  überiläche,  sondern  muß  geradeso 
wie  die  Herkunft  der  wichtigsten  anderen 
Gangtniuer.ilien  in  der  Ti(?fe  gesucht  werden. 
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Neben  dem  Bitterspat  tritt  der  Kalkspat 
als  Gangmineral  stark  zurück.  Er  findet 
sich  seltener  und  im  ganzen  genommen  auch 
in  geringeren  Mengen  als  jener.  Das  gewohn- 
liche Vorkommen  ist  das  in  vereinzelten 
Kristallen  von  der  Form  stumpfer  Rhomboeder 
in  denselben  Klüften,  die  sonst  Kristallkrusten 
von  Bitterspat  und  von  jüngerem  Quarz  ent- 
halten. Die  Kalkspatkristalle  pflegen  auf 
den  Kristallkrusten  des  Bitterspata  aufge- 
wachsen zu  sein. 

Der  Schwerspat  zeigt  ein  Verhalten,  das 
von  dem  des  Bitterspats  und  des  Kalkspats 
wesentlich  abweicht.  Sein  Vorkommen  ist 
von  dem  der  Carbonspäte  auch  in  bezug  auf 
die  Verbreitung  unabhängig.  Im  ganzen 
drängen  sich  die  Schwerspatvorkommen  auf 
vereinzelte  Gebiete  zusammen,  während  die 
Carbonspäte  eine  ziemlich  allgemeine  Ver- 
breitung besitzen.  Eine  —  vermutlich  nur 
zufällige  —  Beschränkung  zeigt  das  Vor- 
kommen des  Schwerspats  auch  insofern,  als 
man  ihm  nur  in  den  Erzgängen  und  kaum 
je  in  den  Eisensteingängen  begegnet. 

Nach  der  Tiefe  zeigen  die  Schwerspat- 
vorkommen im  Gegensatz  zu  den  Carbon- 
späten durchweg  eine  Abnahme,  die  darin 
ihren  Ausdruck  findet,  daß  man  das  Minerat  in 
den  tiefsten  heutigen  Grubenaufschlüssen, 
wenn  überhaupt,  so  nur  noch  in  geringen 
Spuren  findet. 

Der  Struktur  nach  findet  sich  das  Mi- 
neral in  zweierlei  Typen.  Vorherrschend  ist 
ein  grobblättrigerSchwerspat  von  geschlossener 
Struktur;  er  scheint  sich  meist  durch  meta- 
somatische  Verdrängung  an  die  Stelle  von 
Quarz  und  Spateisenstein  gesetzt  zu  haben. 
Daneben  finden  sich  drusig  gewachsene 
Schwerspatmassen,  die  sich  in  Auslaugungs- 
hohlrüumen  und  in  jungen  Klüften  ausge- 
schieden haben.  Ihr  Vorkommen  scheint 
im  ganzen  an  höhere  Teufen  gebunden  zu  sein 
als  das  Vorkommen  des  ersten  Typus. 
Während  der  drüsige  Schwerspat  allerhand 
oft  schön  kristallisierte  Mineralien,  wie  Blei- 
glanz, Kahler«,  Kupferkies,  Kobaltnickelkies 
und  Kprödglaserz  einschließt,  die  sich,  ver- 
mutlich als  Mineralien  der  Konzentrations- 
zone, mit  ihm  gleichzeitig  ausgeschieden  haben, 
finden  sich  in  dem  dmsenfreien  Schwerspat 
andere  Mineralien  fast  nur  in  Gestalt  von 
Verdrängungsresten,  so  auf  Grube  Heinrichs- 
segen Fahlerz,  das  ursprünglich  an  Quarz 
und  Spateisenstein  gebunden  gewesen  und 
mit  dem  Schwerspat  nur  zufällig  dadurch  in 
Verbindung  gekommen  ist,  daB  der  Schwer- 
spat Quarz  und  Spateiseostein  verdrängt 
und  das  Fahlerz  vergleichsweise  wenig  an- 
gegriffen hat. 

Eisenglanz    und   Schwerspat    haben  be- 
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züglich  ihrer  Verbreitung  nichts  miteinander 
zu  tun. 

Das  geologische  Alter  mancher  Schwer- 
spatvorkommen lsißt  sich  mit  Rücksicht  auf 
die  Beziehungen,  in  denen  die  Vorkommen 
zu  gewissen  geologisch  jimgeaGebirgsstürungerj 
stehen,  ziemlich  sicher  als  tertiär  bestimmen. 
Wahrscheinlich  sind  daneben  aber  auch  äl- 
tere, vielleicht  schon  in  paläozoischer  Zeit 
entstandene  Vorkommen  vorhanden.  Diese 
Verhältnisse  bedürfen  noch  der  weiteren 
Klärung. 

Unbekannt  ist  auch  noch  die  Herkunft  des 
Schwerspats.  Seine  Bindung  an  obere  Teufen 
gibt  Grund  zu  der  Vermutung,  daß  entweder 
das  üaryumaulfat  als  fertige  Verbindung  oder 
wenigstens  das  Sulfat-Ion  durch  Abwärts- 
wanderung in  die  Gänge  hineingelangt  ist. 
In  dem  zweiten  Falle  könnte  das  Baryum 
gleich  den  übrigen  in  den  Gängen  verbreiteten 
alkalischen  Erden  aus  der  Tiefe  stammen. 
Auf  alle  Fälle  ist  es  aber  seltsam,  daß  sich 
die  Abwärtswanderung  bis  in  Tiefen 
erstreckt  hat,  die  weit  unter  den  tiefsten 
Stand  hinuoterreicken ,  den  der  Grundwas- 
serspiegel jemals  eingenommen  haben  kann, 
Das  ist  umso  seltsamer,  als  das  einzige  Mi- 
neral, bei  dessen  Bildung  sonst  noch  eine 
zu  ähnlichen  Tiefen  herniedergehende  Wan- 
derung anzunehmen  ist,  der  Eisenglanz  nebst 
dem  Rotspat,  eine  Verbreitung  besitzt,  die 
von  der  des  Schwerspats  ganz  unabhängig  ist 

9.  Beziehungen   der  Gangmineralien  zu 
Eruptivgesteinen. 

Zum  Schlüsse  soll  noch  kurz  die  Frage 
erörtert  werden,  ob  und  inwieweit  genetische 
Beziehungen  zwischen  den  Gangmineralien 
und  den  im  Rheinischen  Schiefergebirge  be* 
kannten  E rupti vgesteinen  anzunehmensind. 

Bezüglich  des  Spateisensteins  steht  fest, 
daß  er  an  einer  Reihe  von  Stellen  älter  ist 
als  der  in  seiner  Nähe  in  Gangform  auftretende 
Diabas.  Nur  auf  der  Grube  Holzappel  glaubt 
Schöppe  festgestellt  zu  haben,  daß  sich  der 
Spateisenstein  dort  teils  vor  teils  nach  dem 
Emporquellen  des  als  „  Weißes  Gebirge"  aus- 
gebildeten Diabases  ausgeschieden  hat.  Das 
höhere  Alter  des  Spateisensteins  braucht  in 
den  ersterwähnten  Fällen  nicht  so  angesehen  zu 
werden,  als  ob  es  sich  dabei  um  einen  geolo- 
gisch bedeutenden  Altersunterschied  handelte. 
Das  Empordringen  der  eisenhaltigen  Thermen, 
die  den  Spateisenstein  abgesetzt  haben,  und 
die  Eruption  der  Diabase  können  geologisch 
auch  nahe  aufeinandergefolgt  sein,  und  die 
Annahme  hat  dann  viel  für  sich,  daß  beide 
Erscheinungen  genetisch  in  engen  Beziehungen 
zueinander  gestanden  haben.  Diese  Annahme 
gewinnt  noch   an   Wahrscheinlichkeit,  wetia 
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juan  sich  erinnert,  daß  auch  die  schichtigen 
Eisenerzlagerstätten  des  Rheinischen  Schiefer- 
gebirges räumlich  vielfach  eng  mit  Diabas- 
Deckenerglissen  und  mit  Ablagerungen  von 
Diabas-Tuffen  verknüpft  sind. 

Auch  der  Quarz  der  ältesten  und  der 
Hauptgeneration  steht  den  Diabasen  im  Alter 
sc  nahe,  daß  man  geneigt  sein  wird,  den  Ur- 
sprung der  Kieselsäure  aus  den  Magmaherden, 
die  kurz  vor  oder  nach  der  Ausscheidung  des 
Quarzes  die  Diabasmasseu  geliefert  haben, 
herzuleiten. 

Anders  steht  es  mitden  Hauptgenerationen 
der  sulfidischen  Erze,  hauptsächlich  des  Blei- 
glanzes, der  Zinkblende  und  des  Kupferkieses, 
die  erst  vor  und  während  des  postculmiachen 
F a  1  tun gs Schubes  in  die  Gänge  hineingelangt 
sind,  und  ferner  mit  den  Glasurbleierzen,  den 
Lintürf-Velberter  Blei-  und  Zinkerzen  und  den 
jüngeren  Kupfererzen,  deren  Ausscheidung  in 
die  Zeit  nach  Beendigung  der  postculrnischen 
Faltung  fällt.  Eruptivgesteine,  die  der 
herrschenden  Auffassung  gemäß  nahe  vor, 
während  und  nach  der  Faltungsperiode  empor- 
gedrungen sein  könnten,  sind  innerhalb  der 
Hauptganggebiete  nicht  oder  nur  untergeordnet 
vorhanden.  Erst  in  gewissen  Nachbargebieten 
treten  sie  als  Melaphyre,  Porphyrite  und 
Quarzporphyre  in  reichlicheren  Mengen  auf.  In- 
wieweit dann  Magmen,  die  diesen  Eruptivge- 
steinen entsprochen  haben,  in  der  Tiefe  auch 
unter  den  Ganggebieten  verbreitet  gewesen 
sind,  entzieht  sich  der  Beurteilung.  Es  ist 
daher  nicht  möglich,  begründete  Vermutungen 
über  den  Zusammenhang  der  fraglichen  Sulfide 
mit  bestimmten  Eruptivgesteinen  zu  äußern. 
Schöppes  Ansicht,  dal]  die  Sulfide  auf  Grube 
Holzappel  mit  den  Diabasen  in  genetischem 
Zusammenhang  ständen,  kann  ich  nicht  teilen. 
Sie  würde  nur  dann  haltbar  sein,  wenn  sich 
erweisen  ließe,  daß  sich  die  sulfidischen  Erze 
dort  zum  Teil  schon  gleichzeitig  mit  dem 
Spateisenstein  ausgeschieden  haben.  Ich  habe 
dafür,  daß  dies  wirklich  der  Fall  gewesen  ist, 
aber  weder  in  meinen  eigenen  Betrachtungen, 
noch  in  den  Mitteilungen  Schöppes  eine 
sichere  Unterlage  finden  können. 

Die  tertiären  Eruptionen  haben  auf  die 
Mineralgänge  keine  nennenswerten  Einflüsse 
geäußert.  An  den  Kreuzungsstellen  von  Eisen- 
stein- und  Erzgängen  mit  Basalt-  und  Trachyt- 
gängen  hat  mehrfachfestgestellt  werden  können, 
daß  die  Mineralgänge  ihre  heutige  Zusammen- 
setzung und  Beschaffenheit  zur  Zeit  des 
Empordringens  der  Magmen  schon  besessen 
haben  und  daß  selbst  die  Umwandlung  des 
Spateisensteins  in  Eisenglanz,  Rotspat  und 
Brauneisenstein  in  dem  Umfange,  wie  wir 
sie  heute  vor  uns  sehen,  schon  vollendet  ge- 


wesen  ist.  Für  die  Meinung  aber,  daß  irgend 
eines  der  jüngeren  Gangmineralien,  der  Carbon- 
späte, des  Schwerspats,  des  jüngeren  Quarzes 
oder  der  chloritischen  und  serizitischen  Bil- 
dungen, mit  den  tertiären  Eruptionen  in  ge- 
netischem Zusammenhange  stehen  könne,  fehlt 
es  an  jeder  Begründung.  Nach  meinen  Beob- 
achtungen glaube  ich  geradezu  behaupten  zu 
dürfen,  daß  ein  solcher  Zusammenhang  aus- 
geschlossen ist. 

EineNachwirkung  dertertiären  Eruptionen 
ist  vermutlich  in  den  an  der  Lahn  und  am 
Rhein  zum  Teil  in  der  Nachbarschaft  von 
Erzgängen  verbreiteten  Thermalquellen  zu  er- 
kennen. Wie  wenig  aber  auch  die  Wässer 
dieser  Quellen  imstande  gewesen  sind,  die  Zu- 
sammensetzung der  Erzgänge  zu  verändern, 
läßt  sich  an  den  Gängen  der  Grube  Mercur 
bei  Ems  feststellen.  Das  Hegende  5.  Mittel 
der  Grube  zeigt  an  den  Stellen,  wo  Tbcrmal- 
wässer  in  reichlicher  Menge  aus  ihm  hervor- 
treten, überhaupt  keine  merkliche  Veränderung. 
Als  einzige  —  mittelbare  —  Wirkung  der 
Wässer  wird  vielleicht  die  anzusehen  sein, 
daß  sich  die  Streckenstöße  in  manchen  Teilen 
der  Grube,  nicht  nur  innerhalb  der  Gänge 
sondern  auch  im  Nebengestein,  auffallend 
stark  mit  Kalksinter  überziehen,  in  einer 
Stärke,  wie  ich  das  sonst  nur  noch  auf  Grube 
Werner  bei  Bendorf  a.  Rh.  beobachtet  habe. 
Diese  Überzüge  scheiden  sich  aber  nicht  aus 
den  aufsteigenden  Thermalwässern,  sondern  aus 
den  in  Rissen  und  Klüften  des  Gebirges  nieder- 
sickernden Wässern  aus.  Man  wird  danach 
vielleicht  daran  denken  können,  daß  das  Ge- 
birge vor  Zeiten,  noch  vor  Beginn  des  Berg- 
baues, durch  die  Thernialwässer  in  einer  Weise 
mit  Kalkcarbonat  imprägniert  worden  ist,  daß 
die  Sickerwässer  diese  Substanz  nunmehr  aus 
ihm  haben  entnehmen  und  an  den  Streeken- 
waudungen  in  Sinterkrusten,  wieder  haben  ab- 
setzen können. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der 
sonst  in  den  Gängen  verbreiteten  Wässer  läßt 
keine  Schlüsse  bezüglich  der  Genesis  der  Gänge 
zu.  Viele  von  den  Wässern  enthalten  über- 
haupt nur  sehr  geringe  Mengen  von  Mineral- 
stoffen und  Schwermetaila  fast  immer  nur  in 
Spuren.  Wo  aber  reichlichere  Mengen  von 
Abdarapfrückstaud  gefunden  werden,  handelt 
es  sich  meist  um  Sulfate  von  ErdaLkalien,  und 
gerade  bei  diesen  besteht  dann  der  Verdacht, 
daß  sie  den  Gang  wässern  gar  nicht  ursprüng- 
lich angehört  haben,  sondern  erst  durch  den 
oxydierenden  Einfluß  der  atmosphärisebeu  Luft 
in  den  durch  den  Bergbau  trockengelegten  und 
in  der  Folge  von  Tagewässern  durchsickerten 
Gangteilen  erzeugt  worden  sind. 
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Der  Carbonzug  der  Veitsch  und  seine  Magnesite, 

Von 

Karl  A.  Beditob  in  Prag. 


Seit  vielen  Jahrhunderten  ist  der  Veitsch- 
graben  wegen  seiner  Erzfübrung  bekannt,  so 
daß  hier  bald  Bergbau  und  auf  diesen  ge- 
gründete Industrien  entstanden,  welche  stets 
auf  längere  Zeit  Wohlstand  und  Leben  in 
das  sonst  weltabgeschiedene  Tal  brachten. 
1584  schürft  bereits  Holzschucher  und  nach 
ihm  1719  Karl  Gustav  Heraeus,  Medaillen- 
und  AntLquitäteuinspektor  Josefs  I.,  auf  Kupfer 
am  Dürrsteinkogel,  freilich  mit  wenig  Erfolg. 
Ebenso  scheinen  dieKupfergruben  am  Schwarz- 
kogel am  Fuße  der  Veitscb,  die  noch  1760 
bestanden  haben,  nicht  besonders  erträgnis- 
reich gewesen  zu  sein'). 

Besser  ging  es  schon  mit  den  Eisen-  und 
Manganerzen.  Historisch  ist  der  Eisenstein- 
bergbau  im  Jahre  1780  von  einem  Grafen 
Scharfenberg  eröffnet  worden *),  bei  dessen 
Familie  derselbe  bis  183S  verblieb.  Per 
Betrieb  war  aber  kein  schwunghafter  und 
stand  in  den  Hungerjahren  1816 — 1818 
gänzlich  still.  1838  ging  das  Werk  käuflich 
an  Fürst  Schünburg,  drei  Jahre  darauf  an 
einen  gewissen  Plattensteiner  und  im  Jahre 
1844  an  Josef  Kitter  von  Wachtier  über, 
in  dessen  Familie  Bergbau  und  Hütte  bis 
1880  verblieb.  Als  aber  die  Erze  immer 
reicher  an  Kalk  und  Ankerit  und  ärmer  an 
Siderit  wurden,  wurden  Bergbau  und  Hütte 
stillgelegt.  An  die  Stelle  der  Eisenerze  tritt 
der  1879  erschärfte  Man  ganspat3),  der  durch 
Wacht ler  und  die  Firma  Karl  Später  in 
Koblenz  daselbst  ausgebeutet  wurde.  1880 
betrug  die  Produktion  22000  q  Erz,  in  Welchem 
Betrag  derDialögit  verwaltete,  in  den  nächsten 
Jahren  verminderte  sich  die  Menge  des  ge- 
wonnenen Erze«  ein  wenig,  stieg  dann  jedoch 
nach  und  nach,  bis  sie  1884  das  Maximum 
von  37246  q  erreichte.  1891  wurde  der 
letzte  Betrag  von  1392  q  ausgewiesen.  Im 
Jahre  1892  wurde  der  Bergbau  als  erschöpft 
aufgegeben. 


>)  liedlich,  K.  A. :  Die  Kupferschürfe  dos 
Herrn  Heraeus  in  der  Veitsch.  Osterr.  Z.  f,  Bcrg- 
uiid  Hüttenwesen  Jahrg.  1903. 

s)  Miller,  AlljÄi  t  It.  v.:  Die  stuiermärkisehen 
Bergbaue  ;ils  Grund  Inge  des  provinziellen  Wohl- 
standes. Wien  1859  Bericht,  abgedruckt  aus  dem 
Werk:  Ein  treues  Bild  dts  Her/.ogtLinis  Steiermark). 

s1  Bofmann,  A.  u.  F.  Slnvik:  Über  die 
Mnrgunmineralien  von  der  Veitsch  in  Steiermark, 
lutciuutionalee  Bulletin  der  bühm.  Akademie  der 
Wissenschaften  1909. 


Auf  der  Suche  nach  Manganerzen  kam 
der  Chef  der  Finna  Karl  Später  in  Kobleni 
in  die  Veitsch,  baute  daselbst  das  Manganerz  ab 
und  fand  bei  dieser  Gelegenheit  den  Magnesit, 
den  er  als  wertvolles  feuerfestes  Material  er- 
kannte. Unter  der  Leitung  Späters  und  seines 
Schwiegersohnes  F.  Oswald,  denen  der  noch 
heute  im  Amte  befindliche  Direktor  Karl  Beel 
treulich  zur  S^ite  stand,  nahm  d&ü  Werk  einen 
solchen  Aufschwung,  daß  1896  aus  dem  Privit- 
unternehmea  die  Veitscher  Magnesitaktieu- 
gesellschaft  gegründet  werden  konnte,  weide 
heute  gegen  12000  Waggon  Sinter-  und 
Ziegel  wäre  erzeugt  und  diesem  Mouopolsrtikel 
Oesterreich- Ungarns  einen  Weltruf  ver- 
schafft hat. 

Wenn  man  von  Mitterdorf  an  der  Mun 
das  Veitschtal  betritt  und  bis  an  die  Hohe 
Veitsch  das  Bachbett  entlang  wandert,  so 
sieht  man  das  ganze  Profil  zirka  14  km  im 
Verflachen  aufgeschlossen.  Das  Einfallen,  der 
Schichten  ist  fast  durchgehends  ein  nördliches. 
II  e  ritsch  ')  hat  bereits  in  einem  kurzen  Bericht 
dieses  Profil  skizziert;  „Auf  der  Strecke 
von  Mitterdorf  bis  zum  Joslbauer  durch- 
schreitet man  mächtigen  Granitgneis,  riam 
geringmächtigen  Gneis,  beim  Joslbauer  trifft 
man  ein  schmales  Band  des  SemuieriiiL'- 
mesoeoikums,  das  unter  65*  gegen  Norden  ein- 
fällt. F.  Toula»}  sagt,  daß  dieses  Vor- 
kommen die  grüßte  Ähnlichkeit  mit  deo 
Kalken  von  Kirchberg  habe;  man  lnüite 
dann  nach  II.  Mohr6)  in  den  Kalken  Jura 
sehen.  Auf  dem  Gneis  liegt  zuerst  ein  fest 
gebankter  Kalk,  darüber  folgen  reine  diino- 
plattige  Kalke  und  über  diesen  dann  dolo- 
mitischcT  Kalk,  der,  wie  schon  Toula  ausführt 

4)  Hftritsch,  Fr.:  Zur  Kenptnis  der  T«ktonik 
der  Grauwackenzon«  im  Mürztal.  Zentnüblati  f- 
Mineralogie,  Stuttgart  1911,    S.  90  u.  92. 

»)  Toula  F.;  Geologische  Untersuchungen  in 
der  GrauwackenzoDc  der  nördlichen  Alpen.  D*ak- 
schri ften  d.  Akademie  d . Wissenschaft,  in  Wien  Band  1 
im>,  S.  121.  Diese  Arbeit  bildet  für  die  Zeit  der 
achtziger  Jahre  einen  gewaltigen  Fortschritt  in 
der  Erkenntnis  dieses  Gebietes,  Wie  wenig  damals 
der  Magnesit  beachtet  wurd<>,  zeigt  der  ÜmMMAi 
daß  er  in  der  eben  zitierten  Arbeit  bei  dem  Kapital 
Veitsch  gar  nicht  erwähnt  wird. 

6)  Mohr,  H.:  Zur  Tektonik  und  StratiRraphie 
der  Giauwackenzone  zwischen  Schneeberg  und 
Wechsel.  Mitt.  Geol  Ges.  in  Wien  Band  III  1W 
S.  104. 
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nach  oben  zu  in  eine  Rauchwacke  übergeht. 
Ob  man  in  dieser  Schichtfolge  eine  Gliederung, 
analog  derjenigen  der  Semmeringmesocoikums, 
vornehmen  kann,  "will  ich  nicht  entscheiden. 
Nicht  un  möglich  ist  es,  daß  der  Kontakt  zwischen 
diesen  Schichten  und  der  Granitgneismasse 
ein  anormaler  ist,  Uber  den  nach  Norden 
untertauchenden  Schichten  des  zentralalpinen 
Mesozoikums  erscheinen,  bis  zur  Ortschaft 
Veitsch  reichend,  wieder  feste  Gneise.  In 
ganz  unzweifelhafter  Weise  überachieben  diese 
Gneise  die  mesozoischen  Semmeringgesteine." 
Diese  oberen  Gneise  tragen  jene  carbonen 
Schichten,  -welche  durch  ihre  Versteinerungs- 
führung und  durch  die  großen  Magnesitstöcke 
bekannt  geworden  sind,  und  welche  vor  allem 
die  vorliegende  Abhandlung  beinhalten  sollen, 
Über  dem  Carbon  folgt  die  silurisch-devo- 
nische  Erzserie,  bestehend  aus  schwarzen 
Schiefern  und  Kalken,  an  der  Basis  dieser 
befinden  sich  in  unserem  Profil  Wechsel- 
lagerungen von  verrucanoähnlUhen 
Konglomeraten  und  Porphyroiden,  wie 
auch  über  dem  Silur-Devon  verrucano- 
ähnliche  Konglomerate  die  Triasablage- 
rungen einleiten,  aus  denen  die  Hohe  Veitsch 
besteht. 

Die  Silurkalke  fuhren  Eisen  und  Mangan- 
erz lageretätten.  Die  Eisensteinbergbaue7) 
liegen  an  der  südlichen  Abflachung  der  Veitscher 
Alpen,  ungefähr  zwischen  dem  Viertel  und 
der  Hälfte  des  Gebirgsabhanges.  Es  waren 
in  der  Veitsch  mehrere  bauwürdige  Gruben 
in  Belegung,  und  zwar,  von  Ost  gegenWest  auf- 
gezählt, die  Grube  in  Schallern,  jene  In  der 
Erunnalpe,  dann  der  Johanni-Hauptbau, 
endlich  die  Baue  in  der  Eckalpe  und  im 
Körtigsgraben. 

Die  Lagerstätten,  auf  welchen  diese  Baue 
umgeben,  fallen  samtlich  parallel  mit  den 
Formationsgliedern,  jedoch  widersinnig  zum 
Hauptgebirgsabhang  in  Nord,  besitzen  ein 
zwischen  30°  und  60*  wechselndes  Verflachen 
und  liegen  so  ziemlich  in  einer  geraden  Linie 
mit  einer  streichenden  Länge  von  mehr  als 
1500  m;  ein  unmittelbarer  Zusammenhang 
besteht  nicht  zwischen  ihnen.  Der  Sidcrit 
und  Anlterit  setzen  größtenteils  in  Kalk  auf, 
Chalkopyvit  und  Tetraedrit  als  Einspreng- 
unge sind  durchaus  nicht  selten;  die  zwei 
letzteren  Erze  finden  sich  auch  in  schwachen 
Gangen  und  Imprägnationen  im  schwarzen 
Liegend  schiefer,  z.  B,  am  Sehwarzkogel. 

Die  Manganerze  sind  ebenfalls  an  die 
silurisch-devonischen  Kalke  gebunden.  Sie 
finden   sich   in   größeren  Mengen  2  Stunden 


')  Miller,  AI  (je  rt  11.  v. :  Die  steiermärkisehen 
Bergbaue  ais  Grundlage  des  provinziellen  Wohl- 
standes.   A.  a.  O.  S.  2ß. 


Nvom  Orte  Veitsch,  vor  allem  am  sog. 
Friedelkogel.  Heute  sieht  man  nur  am  Ausbiß, 
daß  an  der  Grenze  der  Schiefer  gegen  die 
silurischen  Kalke  sich  die  Manganerze 
(Dialogit)  einschalten,  "Über  die  geologischen 
Verhältnisse  gibt  uns  M,  Vacek8)  nähere 
Auskunft.  Er  beschreibt  das  Vorkommen 
als  eine  Ausfüllung  von  Klüften,  welche  die 
silurischen  Kalksteine  im  Hintergrund  der 
Veitscher  Täler,  besonders  am  Kaskögeri 
und  Friedelkogel  und  zwar  parallel  zur 
Schichtung  durchsetzen.  Er  mißt  der  Tat- 
sache eine  Bedeutung  bei,  daß  diese  Dislo- 
kationen eben  dort  vorkommen,  wo  das  Fallen 
der  Kalksteine  plötzlich  von  einem  südlichen 
zu  einem  nördlichen  umschlägt,  und  hält  die 
Lagerstätte  für  jünger  als  die  silurischen 
Kalksteine,  vielleicht  gleichzeitig  mit  den 
Eisenerzlagerstätten  derselben  Gegend. 
A.  Hofmann  rmd  F.  Slavik  haben  in  der 
schon  zitierten  Arbeit  in  ausgezeichneter 
Weise  den  mineralogischen  Inhalt  der  Lager- 
stätten beschrieben.  Wir  entnehmen  dieser 
Arbeit,  daß  das  Hauptmineral  der  Dialogit 
ist,  der  teils  primär,  teils  sekundär  —  aber 
später  entstanden  —  zahlreiche  Mangansilicate, 
vor  allem  Friedelit  (Mg4  Sis  Ow  +  2  H,  O) 
Khodonit, gelbliche  Gran  aten,feraerden  dunklen 
Manganglimmer  (Manganophyll)  enthält.  Nicht 
unerwähnt  mag  der  helle  chromhaltige  Glimmer 
bleiben,  der  wie  ich  und  Can  aval9)  dies  schon 
Öfters  betont  haben,  auf  zahlreichen  Siderit- 
und  Mangnesitlagerstätten  unserer  Ostalpen 
sich  findet.  Diese  allgemeine  Beschreibung 
möge  vorläufig  zur  Orientierung  für  die  Be- 
sucher dieses  hochinteressanten  Tales  geniigen, 
sie  soll  als  Fingerzeig  dienen,  daß  sowohl 
der  Geologe  als  auch  der  Mineraloge  daselbt 
reichliche  Ausbeute  und  Anregung  finden 
werden.  Die  Beziehungen  der  Schichtglieder 
zueinander  wird  sich  erst  aus  der  Kartierung 
der  weiteren  Umgebung,  wie  sie  in  einer 
geologischen  Karte  des  Bezirkes  Mörz  Zuschlag 
geplant  ist,  ergehen. 

Die  geologischen  Verhältnisse  des  Carbon- 
zuges, der  sich  vom  Semmering  bis  weit 
nach  Steiermark  verfolgen  läßt,  sind  außer- 
ordentlich komplizierte,  so  daß  sie  sich  in 
dem  kleinen  Rahmen  des  von  uns  kartiertun 
Gebietes  nicht  mit  votler  Sicherheit  auflösen 
Lassen(Fig.l).  In  dem  von  uns  zu  beschreibenden 
Gebiete    bilden    im    Süden  hochkrvstslline 

")  V  ucek  M.:  TJber  die  geologischen  Ver- 
hältnisse des  Flußgebietes  der  unteren  Alürz.  Yerh. 
k.  k.  Geol.  R.-A.  in  Wien  1888,  S.  459. 

9)  Cmiaval,  R.:  Natur  und  Entstehung  der 
Erzlagerstätten  am  -Seh  nee Wg  in  Tirol,  Z.  f,  prakt. 
Geolog.  1908,  S.  479.  liedlich:  K.  A.:  Woher 
stammt  der  Chromgehalt  des  Talkes  und  des 
sericitischen  Nebengesteins  auf  den  Erzlagerstätten 
der  Ostalpen.    Z.  f.  prakt.  Geul.  X,  1911,  S.  126. 
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Schiefer,  wie  wir  sie  aus  der  Sehiadminger 
Schieferhülle  kennen,  die  Unterlage  der 
Carbonsarie.  Es  sind  teilweise  feinkörnig 
schieferige,  teilweise  grobkrystal I mische  Mus- 
covitgneise,  bestehend  aus  Quarz,  Albit  und 
Serieit,  ferner  feldspatreicbe  Amphibolite, 
zusammengesetzt  aus  einem  schwach  pleochro- 
itisch  bräunlichen  Amphibol  und  Albit,  wenig 
Quarz  und  akzessorischem  Rutil  und  ZoUit. 
Das  Carbon  selbst  besteht  aus  einem  weißen 
bis  grünlichen  Quarzit,  aus  schwarzen  gra- 
phitischem Schiefer,  einem  groben  Konglomerat, 
das  häufig  in  ein  dunkles  grauwaekenähnliches 
Gestein  übergeht,  aus  grauemKalk,  dem  Träger 
des  .Magnesits,  und  schließlich  wahrscheinlich 
aus  den  mächtigen  Porphyroidraa&sen,  die  im 
Norden  das  kartierte;  Gebiet  abschließen, 
Die  Quarzite,  welche  von  den  meisten  jüngeren 
Autoren  der  unteren  Trias  zugezählt  werden  — 
nur  L,  Kober,u)  hat  auf  den  innigen 
Zusammenhang  dieser  Quarzite  mit  den 
earbonen  Schiefern  und  Kalken  hingewiesen,  — 
sind  in  der  Veit&ch  wohl  sicher  der  Carbönserie 
zuzurechnen;  ob  sie  sich  von  den  sog.  meso- 
zoischen Quarziten  des  Semmerings  werden 
trennen  lassen,  Scheint  mir  sehr  fraglich. 
Sie  gleichen  vollständig  dem  schon  seit 
langem  aus  der  Umgebung  von  Leoben 
bekannten  Plattelquarzen,  dem  tiefsten 
Glied  der  carbonen  Serie  daselbst.  Im 
Dünnschliff  sehen  wir  stark  verzahnte 
Quarzkörner,  mehr  oder  weniger  Sericit- 
blättchen,  hier  und  da  tritt  eine  Mikroklin* 
lamelle  auf.  Der  wechselnde  Sericitgehalt 
äußert  sich  auch  in  den  Analysen,  welche  in 
dem  mineralogischen  Teil  dieser  Arbeit  be- 
sprochen werden  sollen. 

Die  nächsten  Glieder  der  Carbonserie 
sind  die  Tonschiefer,  Konglomerate  und 
Kalke.  Obwohl  man  in  ihnen  Fossilien  fand, 
ist  ihre  genaue  Altersstellung  noch  immer 
umstritten.  M.  Koch11)  hat  im  Jahre  1893 
aus  einem  „glimmerigen  oder  kalkigen  Schiefer" 
folgende  Fossilien  beschrieben: 

Productus  semireticulatiis  Mart.  (Vise) 
„        scabriculus  Mart. 
B        punetatus  Mart.  =  Productus 
Buchianus  de  Kon.  aus  Blei- 
berg in  Kärathen 

Dalntanella  resupinata  Mart.  (Vise) 

Spirifer  octoplicatus  Sow. 

Orthotetes  crecistria  Phill. 
«P- 

I0)  Kobar,  L. :  Der  De«kenla.u  der  Ostalpen. 
B<1,  JjX.XXVIII  der  DeukscLrifttn  der  math.  Hat. 
Kinase  der  Akademie  der  Wissenschaften  in 
Wien,  1912,  S.  345. 

")  Koch,  M.:  Mitteilungen  über  einen  Pund- 
puukt  von  Unteiviivbon-Fauna  in  der  Granu ui'ktm- 
zod«  der  JJordaljxin,  Z.  d.  Dtech.  Geul.  Ges. 
Band  XLV,  1«H3,  S.  294. 


Euomphalus  sp. 

Cladochonus  Michelini  Edw.  u.  H. 

Zaphreutis  ap. 

Penestella  sp. 

Crinoidenstielglieder. 

Sämtliche  Versteinerungen  sind  nur  als 
Steinkerne  erhalten  und  meist  sehr  s,tark 
verdrückt.  Koch  rechnet  diese  Fauna  zum 
Untercarbon,  was  auch  von  F.  Frech1*)  in 
der  T.etbca  geognostiaea  bestätigt  wird.  „Diese 
Arten  kommen  in  der  oberen  Abteilung  des 
Untercarbons  der  Stufe  von  Vise  mit 
Productus  giganteus  vor,  die  hierdurch  auch 
im  Narden  der  Zentralkette  festgestellt  ist.* 
Diese  voix  Koch  gefundenen  Fetrefakte,  vor 
altem  die  für  die  Altersbestimmung  wichtiges 
Brachiopoden,  liegen  im  tieferen  Schiefer- 
niveau,  nicht,  wie  er  meint,  in  den 
Kalken.  Die  sandigen  Liegendschiefer 
sind  sehr  häufig  in  Fetzen  aus  dem  Liegenden 
in  die  Kalke  und  Magnesite  hinauf  geprellt, 
so  daß  sie  oft  direkt  in  letzteren  zu  schwimmen 
scheinen.  Dies  erscheint  mir  aus  folgenden 
Gründen  wichtig:  Die  Seri«  beginnt  von 
unten  nach  oben  mit  teils  schwarzen,  sogar 
graphitführenden,  teils  phyllitischen  seiden- 
glänzenden  Tonschiefern,  darüber  folgen 
sandige  und  konglomeratische  Einlagerungen; 
das  Sclilußglied  bilden  die  Magnesite,  Dolomite 
und  Kalke,  welche  selbst  eine  Menge  von 
Crinoidenstielgliedern  und  Korallen  enthalten, 
die  denen  des  Sunks  bei  Trieben  vollständig 
gleichen  und  so  dasselbe  Alter  beider  Ab- 
lagerungen beweisen.  Nun  wurden  an  mehreren 
Stellen  unserer  Nordalpen,  z.B. von  dem  ganzen 
nahen  Semmering13),  ferner  auf  der  "Wurmalpe 
bei  St.  Michael1*)  aus  den  graphitischea 
Schiefern  obercarbone Pflanzen  gefunden, auä 
welchem  Grund  F.  Heritsch1*)  annimmt,  daS 
die  der  Veitsch  zweifellos  ganz  analogea 
Verhältnisse  des  Sunks  bei  Trieben  dort  zu 
dem  Schlüsse  drängen,  daß  das  Obercaiboo 
(graphitfuhrende  Schichten)  von  Untercarbon 
überlagert  wird,  da  er  in  den  Hangendkalken 
des   Triebensteins   den   Productus  giganteuJ 


")  Frech,  F.:  Lethaea  geognotica  II.  Band 
1.  Teil;  Lethaea  palacozoica,  Seite  313. 

IJ)  Von  F.  Toula  bei  Klamm  am  Semmering 
gefunden  und  von  ihm  in  der  Geol.  Unters,  der 
Grauwackeozone  a.  a.  0.  beschrieben. 

■*)  Stur,  D.:  Funde  von  uDtercarbonischea 
Schichten  der  Schatzkrer  Schichten  am  Nordri&d 
dw  Zentralkette  in  den  nordöstlichen  Alpen. 
Jalirb.  k.  k.  Geol,  H.  A.  Wwn  1893,  S.  189. 

IS)  "He ritsch,  F. ;  Geologische  Studien  in  der 
Grairwacksuzonc  der  Burdüstlicheo  Alpen  1.  Sitzungs- 
berichte iL  k.  k.  Akiul.  d«r  Wissensch,  in  Wien, 
Mathemat.  Klasse,  hd.  CXVI  Alt.  I,  Kot.  1907. 
Bd.  UXVU1  Abt.  I,  Februar  1909.  Bd.  CXX 
Abt.  1,  1.  Februar  1911.  Jn  dem  Schliißresüii!« 
des  III.  Teiles  scheint  sich  Heritaoh  ebenfalls 
der  von   mir  vertretenen  Ansicht  «unscbliefl«11 
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fand.  Da  nun  die  den  Kalk  unterlagernden 
sandigen  Schiefer  der  Veitsch  ebenfalls  der 
Zone  des  Productus  giganteus  angehören, 
erscheint  es  mir  dadurch  mehr  als  wahr- 
scheinlich, daß  die  tiefsten  daselbst  auf- 
tretenden Grapbitschiefer  mit  den  beiden 
erster™  Gliedern  eine  zusammenhängende 
Serie  bilden  und  nicht,  wie  dies  He  ritsch  ur- 
sprünglich annahm,  durch  eine  größere  Fern- 
deekenüberschiebungvoneiiiander  getrennt  sind, 
mit  anderen  Worten  ortsfremd  aufeinaoderliegen. 
Wenn  wir  nun  aus  den  lokal  bestimmten 
obercarbonen  Schiefern  den  Schluß  ziehen, 
daß  alle  weiteren  petrographisch  gleichen 
Glieder  der  streichenden  Nachbarschaft  das- 
selbe Alter  haben,  dann  müßten  wir  es  mit 
einer  großen  inversen  Serie  zu  tun  haben. 


Das  Auftreten  der  Kupferkiese  und  Fahlerze 
daselbst,  gab  schon  im  lß,  Jahrhundert  Ver- 
anlassung zum  Bergbau  auf  diese  Mineralien. 

Einige  Ortshilder  aus  einem  Stollen  — 
von  3  m  zu  3  m  genommen  —  der  an  der 
Grenze  der  Magnesitmasse  zu  den  Liegend- 
schiefem  getrieben  wurde,  sollen  an  dieser 
Stelle  im  Bilde  festgehalten  werden,  da  sie 
die  Lagerung  der  eben  beschriebenen  Glieder 
illustrieren. 

Die  geringsten  Anhaltspunkte  fiaben  wir 
für  die  Bestimmung  des  Alters  der  Porphy- 
roide,  welche  scheinbar  das  Hangende  der 
Carbonserie  bilden.  Petrographisch  wurden 
dieselben  bereits  so  oft  iu  den  letzten  .Jahren 
beschrieben,  daß  ich  es  hier  unterlassen 
kann17).     Koch  vor  wenigen  Jahren  waren 


Quwzit 


Fi£.  2. 


Ortsbilder  aus  einem  Stollen  an  der  Grenze  der  Magnesitmasaen  zu  den  Liegendschiefer. 


Die  Kalke,  Magnesite  und  Dolomite  sind 
durch  tektonische  Kräfte  in  einzelneSchol  len  auf- 
gelost worden,  eine  Erscheinung,  die  in  der 
geologischen  Karte  deutlich  zum  Ausdruck 
kommt.  An  den  Abhängen  des  rechten  Ufers 
des  Prctalgrabens  liegt  eine  Reihe  solcher 
Stöpsel  im  schwarzen  Schiefer,  ein  Teil 
Ton  ihnen  ist  magnesitisieit.  Die  Magne- 
sitisierung  erfolgte,  wie  am  Seinmering,  vor 
der  teutonischen  Zerreißung,  da  man,  wie 
am  Eich.berg"'),  größere  Brocken  yon  Magnesit 
im  Schiefer  eingewalzt  findet.  Der  Abbau 
der  meisten,  oberflächlich  ein  Lager  vor- 
timsrbriulen'  kleineren  Musen  hat  stark  ent- 
täuscht, da  stets  bald  der  schwarze  Liegend- 
schiefer  angefahren  wurde.  Erst  die  gewaltige 
Mächtigkeit  von  430  m  am  Sattlerkogel  gibt 
die  Gewähr  —  die  Aufschlüsse  haben  dies 
bestätigt  —  für  eine  große  Tiefe  des  Vor- 
kommmeus.  Weiter  treffen  wir  in  der 
streichenden  Fortsetzung  den  Diirrsteinkogel, 
der  ganz,  ähnlich,  wenn  auch  in  kleineren 
Dimensionen,  wie  der  Sattlerkogel  gebaut  ist. 


sie  in  unseren  Nordalpen  unbekannt,  und  erst 
Th.  Ohnesorge18)  hat  sie  190ö  in  Tirol 
entdeckt;  sie  in  Niederösterreich  gefunden  zu 
haben,  ist  mein  Verdienst  (Anna.  17  a).  Ur- 
sprünglich war  ich  der  Meinung,  daß  sie  Ana- 
loga der  BozenerPorphyrmasse  bilden,  und  war 
geneigt,  auch  wegen  ihrer  häufigen  Überlagerung 
von  verrucanoähnlichen  Gesteinen,  sie  dem  Perm 
zuzurechnen;  erst  durch  eine  Notiz  Böckhs  in 
der  Z.  f.  prakt.  Geol.  1908,  S.  500:  Be- 
merkungen zu  „Die  Erzlagerstätten  von 
Dobschati  und  ihre  Beziehungen  zu  den 
gleichaltrigen  Vorkommen  der  Ostalpen1-, 
wurde  ich  auf  das  enrbone  Alter  dieser 
Eruptionen  in  Ungarn,  „die  daselbst  das  Ober- 
carbon nicht  durchbrechen'',  aufmerksam  ge- 
macht.   Auch  Mohr  und  Heritsch,  ersterer 


,6}  Redlich,  K.  A.,  u.  O.  Großpietschr  Die 
Genesis  dar  krvst.  Magncsitrt  und  Sulerite.  Z.  f. 
prakt.  Geol.  1913,  S.  90. 


'')  •"■)  Redlich,  K.  A.:  Die  Eisansteinberjrbuuc 
der  Umgebung  von  Puyerbaeh-  Reichenau.  Kerg- 
und  hfitttn.  Jahrbuch  der  k.  k.  Mont.  Hochschulen 
Leoben-Pribrara  1907.  bs  Redlich,  K.  A;  Über 
rite  wahre  Natur  ileaBkissencckgneiseB  am  etuiri  sehen 
Kruberg.  Verh.  k.  k.  GcoL  R.  A.  1908,  S.  S39. 
c)  Heritsch,  F.:  Geol.  Studien  in  der  Oruuraeku • 
formatiun  III.  a.  u,  0 

"J  Ohnesorge,  Th.:  "Uber  Silur  in  den  Kitz- 
buhler  Alpen.  Verh,  k.  k.  Geol.  R.-A.  190Ü.  S.273. 
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für  den  Seniuiering,  letzterer  für  das  Lieaing- 
11  iid  Pnltenthnl,  plädieren  für  das  earbonc  Alter. 

Ist  schnii  die  Altersbestimmung  der  ein- 
zelnen Scliichtjrlieder  des  von  uns  bearbeiteten 
Gebietes  äußerst  schwierig,  st)  wird  die  Auf- 
listung   der    tektonisehen  Verhältnisse,  wie 


dies  schon  öfters  betont,  wurde,  erst  gelingen, 
wenn  die  genaue  geologische  Aufnahme  der 
Grauwackenzume  auf  weitere  Strecken  —  zum 
mindesten  vorn  Semmering  bis  in  unser  Gebiet 
—  fertiggestellt  st'in  wird;  bis  dahin  können 
nur  .Detailbeobachtungen  gemacht  'werdei. 
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Zur  genaueren  tektonischen  Orientierung 
wurden  die  Profile  gegen  0  zu  Hilfe  ge- 
zogen, so  dafi  schon  jetzt  gesagt  -werden  kann, 
daß  entweder  eine  Reihe  von  Schuppen  über- 
einander! agern,  oder  aber  gewaltige  Ver- 
faltungen  hier  vorliegen.  Der  Liegendgneia 
keilt  knapp  unter  dem  Greuteck  aus  (Fig.  4), 
an  seine  Stelle  tritt  als  unmittelbar  Liegendes 
derselbe  Porphyroid,  der  dann  nochmals,  wie 
im  Profile  der  Veitsch,  hier  das  Hangende 
(mit  einem  serecitischen  Konglomerat,  viel- 
leicht ursprünglichen  Tuffen,  beginnend)  der 
carboneu  Quarzite  —  Schiefer  —  Kalke 
bildet.  Der  Hangendporphyrold  scheint  mir 
nicht  normal  das  Ganze  zu  überlagern,  aus 
meinen  Beobachtungen  vom  Semmering  bis  in 
die  Veitsch  (Fig.  3)  glaube  ich  auch  hier  eine 
Dislokation  (b — b,)  annehmen  zu  können. 
Die  Magnesitmasse  der  Veitsch  ist  durch 
Quarzite  in  zwei  große  Teile  geteilt.  Es  ist 
zweifellos,  daß  hier  eine  große  Uberschiebungs- 
fläche (a — a,)  vorliegt,  die  an  den  schwarzen 
mitgerissenen  Schieferfetzen  und  durch  ein- 
geknetete Magnesitgerölle  kenntlich  ist.  Die- 
selbe Überschiebung  mit  den  gleichen  Folge- 
erscheinungen läßt  sich  im  Magnesitbruch 
von  Arzbach  bei  Keuberg  nachweisen  (Fig.  ft, 
a— a,). 

Jüngere  Dislokationen  mit  heraufgepreßten 
schwarzen  Schiefern  verqueren  am  Sattler- 
kogel die  Magnesit-  und  Quarzitmagae,  wie 
dies  aus  Fig.  6  gut  ersichtlich  ist, 


Fig. fl. 

Grundriß  des  Sattlerkogels.    Maßstab  1: 16000. 


Ob  wir  es  schließlich  nicht,  wie  schon 
angedeutet  wurde,  mit  einer  inverscn  Serie 
in  der  eigentlichen  Carbonfalte  zu  tun  haben, 
bedarf  wohl  noch  der  weiteren  Klärung. 
Alle  diese  Erörterungen  bedeuten  jedoch 
vorläufig  nur  einen  Ausblick  in  die  Zukunft 
und  müssen  erst  auf  ihre  Haltbarkeit  durch 
"Untersuchungen  der  weiteren  Umgebung  ge- 
stützt werden. 

Der  mineralogische  Inhalt  der  Magnesite 
der  Veitsch  and  des  Arzbachgrabens  bei 
Neuberg-. 

Der  durch  derzeit  neun  gegen  16  m  hohe 
Etagen    aufgeschlossene    .Magnesitstock  am 


Sattlerkogel  hat  eine  maximale  Mächtigkeit  von 
430  m  and  eine  streichende  Ausdehnung  von 
mehr  als  einem  Kilometer.  Er  ist,  wie  dies  an 
anderer  Stelle  ausgeführt  wurde,  eine  meta- 
morphe  Bildung  nach  Kalk18).  Die  Minerale 
der  Lagerstätte  lassen  sich  ungezwungen 
nach  ihrem  geologischen  Vorkommen  in 
mehrere  Kategorien  gliedern,  eine  Einteilung, 
die  sich  ebenfalls  in  der  zitierten  Arbeit 
findet.  Ich  kann  mich  daher  auf  die  Be- 
schreibung der  Mineralien  beschränken,  wie 
sie  schon  F.  Cornu")  in  seiner  Abhandlung: 
Die  Minerale  der  Magnesitlagerstättc  des 
Sattlerkogels  (Veitsch)  gegeben  hat,  welche 
ich  hier  wörtlich  zitiere  und  nur  durch  einige 
spätere  Beobachtungen  ergänze. 

Die  Magnesitlagerstätte  des  Arzbach- 
grabens bei  Neuberg  besteht  ebenfalls  aus 
zwei  durch  Quarzite  und  Schiefer  getrennten 
Lappen,  von  welchen  der  liegende  am  soge- 
nannten Erbstollen  noch  immer  25  m  Mächtig- 
keit zeigt,  während  der  hangende  maximal 
nur  10  m  mißt.  Die  streichende  Ausdehnung 
ist  mir  nicht  bekannt.  Vor  kurzem  wurden 
aus  den  Magnesiten  von  Arzbach  durch. 
Sigmund*1)  eine  Reihe  von  Mineralien  be- 
schrieben, welche  in  diese  Monographie  auf- 
genommen werden  sollen. 

Moynexit  ( tirenmrü). 

„Der  Magnesit  bildet  in  der  Veitsch  grob- 
krystallinische  Massen  von  weißer  bis  gelb- 
licliweißer  Färbung;  stellenweise  besitzt  er 
infolge  zahlreicher  Einschlüsse  von  Schiefer- 
fetzen den  Charakter  des  Pinolitmagnesites. 
Er  enthält  —  und  dies  gilt  namentlich  für 
die  plnolitische  Varietät  —  häufig  Körner 
und  Kryställchen  von  gleichzeitig  gebildetem 
Pyrit.  Am  Tage  nimmt  er  nach  und  nach 
eine  gelbe  bis  gelbbraune  Färbung  an  infolge 
der  Oxydation  des  beigemengten  Fe-Carbonates 
zu  Eisenhydroxyd. 

Die  Untersuchung  im  Dünnschliff  erweist 
den  Magnesit  im  Gegensatz  zu  der  wider- 
sprechenden Angabe  von  Rumpf3*)  stets 
völlig  frei  von  Zwillingsstreifen,  während  der 
den  Magnesit  begleitende  feinkörnige  Dolomit 


'»)  Redlieh,  K.  A.,  und  O.  Gioßpietseh: 
Die  Genesis  der  krystallinen  Magnesite  und  Siderite. 
Ein  Beitrag  zum  gegenwärtigen  Stande  dieser 
Krage  mit  Isesonderer  Berücksichtigung  di>r  Veitsch 
und  des  st  einsehen  Erzberges.  Z-  f.  prallt.  Geologie 
1913,  S.  90. 

*>)  Z.  f.  prakt.  Geologie  1908,  S.  449. 

")  Sigmund,  A. :  Neue  Miiu-ruLfunde  in 
Steiermark  und  Nitiderösternjieh.  Mi«.  Min. 
Abi.  des  steiormärkisehen  Landesmuseunis  Joanneum 
in  Graz.  III.  Bericht,  Sept.-Abdr.  aus  Mitteilungen 
des  Naturw.  Vereines  für  Steiermark,  Jahrgang  1912, 
Band  49,  S.  103. 

-1)  Rumpf,  J.:  Über  steirisehe  Magnesite, 
Mitteil,  d,  Naturw.  Vereins  f.  Steiermark  1876,  S.  96. 
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fast  stets  eine  Zwillingslamellierung,  aber 
nicht  nach  —  R,  sondern  nach  —  2  R, 
aufweist." 

Die  chemische  Zusammensetzung  des 
Gesteins  Ist  natürlich  sehr  variabel,  da  der 
Mineralbestand  dieses zurkrystallinen  Schiefer- 
serie gehörigen  Gesteines  sehr  verschieden 
ist.  Eine  für  den  Mineralogen  maßgebende 
Analyse  muß  auf  einem  Spaltungsstttck 
basieren.    Sie  ergab 


für  die 
VeiUeh») 

für  Arzbach 
bei 
Neiiberg 

Kohlen  s&ure  

Eisenoxydiil  

Kalk  

Magnesia  

Manganoxydulexyd  .    ,  . 

Kieselsäure  usw  

60,44 
8,65 
0,97 
43,82 
Spuren 
Spuren 
0,45 

51,74 
2,43 
0,76 

44,00 
0,40 

Spuren 
0,72 

99,33 

100,05 

Sigmund  beschreibt  wasserklare  Mag- 
nesitkry stalle  aus  Drusenräumen  von  Arzbach; 
leider  fehlt  die  Analyse.  "Weder  Cornu  noch 
ich  konnten  eine  solche  Beobachtung  machen; 
die  den  Magnesit  in  verschiedenen  Richtungen 
durchsetzenden  Klüfte  führten  stets  nur 
Dolomit. 

Dolomit, 

„Das  Vorkommen  dieses  auf  der  Magnesit- 
lagerstätte häufigen  Minerales  ist  von  dreierlei 
Art: 

1.  PrimäreT  Dolomit  von  auffallend  fein- 
körniger Beschaffenheit  und  grauschvrarzer 
Farbe   (Analyse   1    und    4")),  stellenweise 


1 

4 

54,12 

54,10 

Mg  CO,  

42,75 

41,34 

FeCOä  

2,11 

1,13 

1,70 

2,46 

100,60 

99,03 

reichlich  Crinoidenstielglieder  einsch liegend, 
die  weiter  entfernt  von  der  Lagerstätte 
(Analyse  8a)  in  grobspätigen  gelben,  eisen- 
haltigen Dolomit,  näher  derselben  dagegen  in 
Magnesit  (Analyse  7  und  8W)  umgewandelt  er- 


7 

8 

8a 

Ca  CO,  .    .    .  . 
Mg  CO,.    .    .  . 
Fe  COa  .... 
Rückstand .    .  . 

4,29 
66,30 
11,74 

nicht 

2,10 
91,06 
2,70 
bestimmt 

54,18 
42,37 

2,78 
0,92 

;  100,25 

33)  Analytiker  log.  K.  Birne«,  Veksch. 

at)  Dia  Analysen  und  Nummern  lq  dem 
Kapitel  Dolomit  sind  der  Arbeit  Redlich-Groß- 
r>iets&h:  Die  Genesis  der  kryst.  Magnesite  usw. 
a.  a.  O.  entnommen. 


DigfexibyCiOO!?le 


ZeltKlirlft  rar 

scheinen.  U.  d.  M.  setzt  sich  das  Ge- 
stein aus  Dolomitkryatalloiden  zusammen, 
zwischen  denen  Graphitsubstanz  abge- 
lagert ist  (granoblastische  Struktur).  Viele 
Krystalloide  erweisen  sich  anormal  zwei- 
achsig, eine  Erscheinung,  -die  darauf  hin- 
weist, daß  das  Gestein  unter  hohem  Drucke 
gestanden  hat.  Häufig  beobachtet  man  die 
von  L.Vogt35)  und  Grünling26)  an  Dolo- 
miten Nordnorwegens  und  Ceylons  zuerst 
beschriebene  Zwillingslaniellierung  nach  — 2R 
(111).  Dieses  Dolomitgestein  findet  sich 
in  Form  großer  Schollen  von  unregelmäßiger 
Gestalt  im  Magnesit  eingeschlossen.  Es  wird 
stellenweise  von  Gängen  grobkrystallinischen 
weißen  Dolomits  durchzogen,  die  häufig 
mikroskopisch  nachweisbaren  Rumpfit  in 
wurmartig  gekrümmten  Säulchen  führen. 
Auch  schmale  Trümer  von  reinem  Rumpfit 
stellen  sich  öfters  ein. 

2.  Primärer  Dolomit  in  bisweilen  sehr 
großen,  äußerst  grobapätigen  Ausscheidungen 
von  gelblichweißer  Far.be,  eingeschlossen  von 
bräunlichgelbem  Bräunnerit.  Es  lassen  sich 
aus  diesem  Vorkommen  unschwer  schöne 
Spaltungaatücke  von  1 — 2  dm  Kantenlänge 
gewinnen,  die  häufig  die  erwähnte  Zwillings- 
lamellierung  nach  —  2  R  schon  makro- 
skopisch in  ganz  ausgezeichneter  Weise  er- 
kennen lassen.  Dieses  mineralogisch  hoch- 
interessante Vorkommen  ist  vom  Bergmann 
nicht  gern  gesehen,  da  der  Magnesit,  wo  er 
derartige  Dolomitausscheidungen  in  größerer 
Menge  führt,  infolge  seines  Kalkgehaltes  zur 
Verarbeitung  unbrauchbar  •  ist  (Analyse  15 
und  IG14)). 


15 

16 

Mg  CO,  .  

FeCOa  

55,20 
42,44 
1,91 
Spur 

55,52 
43,46 
1,02 
Spur 

99,95 

100,00 

3.  Als  sekundäres  Produkt  findet  sich 
der  Dolomit  in  Form  von  deutlichen  Krystallen 
auf  Klüften  de9  Magnesits.  Die  krystallo- 
graphisehe  Untersuchung  dieses  Vorkommens 
wurde  von  Herrn  Dumonstrator  Fr.  Rein- 
hold in  Wien  vorgenommen.  Er  berichtet 
darüber  wie  folgt:  „Der  Habitus  und  die 
Formen  der  Krystalle  sind  in  verschiedenen 
Klüften  abweichend  voneinander,  So  finden 
sich  z.  B.  Krystalle,  welche  nur  das  Spalt- 
rhomboeder  als  Krystallfläche  ausgebildet 
zeigen.    Krystalle  von  anderen  Klüften  sind 

*■")  L-  Vogt:  Der  Marmor  in  bezug  auf  seine 
Geologie,  Struktur  und  mechanischen  Eigenschaften. 
Diose  Zeitsehr.  1898,  S.  U. 

ls)  Fr.  GrünlingiÜheniteMineibilvorkomnien 
der  Insel  Ceylon.    Z.  f.  Kryst.  33,  1900,  S.  216. 
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uäcbenreicher  und  zeigen  die  Kombinationen 
R  (100),  4  R  (311)  und  0  R  (111). 

Manchmal  sind  die  Flächen  R,  4  R  und 
O  R  gleichstark  ausgebildet,  an  anderen 
Stufen  Enden  sich  Kry stalle,  bei  denen  4  R 
und  0  R  vorherrschen,  während  R  nur  als 
«ine  schmale  Facette  auftritt. 

Während  die  R-Fläche  vollständig  glatt 
ausgebildet  ist,  sind  die  übrigen  Flächen 
stets  rauh  und  matt,  und  zwar  finden  wir 
die  Endfläche  aus  winzigen  Ehomboeder- 
spitzen  zusammengesetzt,  auf  den  4R-Flächen 
hingegen  bemerkt  man  häufig  Ätzgrübchen. 
Nicht  selten  kommen  auch  die  Prismenflächen 
II.  Art.  (10!)  und  die  durch  Messung  am 
Goniometer  erkannten  Flächen  (7,j()  und 
Ä'  (715)  vor,  welch  letztere  vön  F.  Becke 
zuerst  an  den  Dolomitkrystallen  von  Leogang 
und  vom  Binnental  beobachtet  wurden*7). 

An  Stelle  der  einfachen  Pol  kanten  der 
Grundrhombocderflächen  tritt  fast  regelmäßig 
ein  System  von  Riefuugen  parallel  den  Pot- 
kanten,  welche  nichts  anderes  bedeuten  als 
ein  abwechselndes  Auftreten  von  zwei  benach- 
barten RhomboederAächen  in  Form  von  ganz 
schmalen  Streifen. 

Reine  und  farblose  Krystalle  findet  man 
verhältnismäßig  selten ;  gewöhnlich  zeigen  die 
Krystalle  Einschlüsse  von  Roteisen  und  Pyrit- 
wiirfelchen.  Letztere  sind  meistens  schon 
zersetzt  und  in  ßrauneisen  umgewandelt.  Die 
Einschlüsse  sind  immer  parallel  dem  Spalt- 
rhomboeder  orientiert,  nach  dem  man  dann 
auch  oft  den  Schkhtenauibau  der  Krystalle 
ersehen  kann. 

Auch  Zwillingsbildungen  nach  dem  ge- 
wöhnlichen Gesetze:  Zwillingsebene  oo  R  (2J  I ) 
wurden  beobachtet.  Und  wie  es  besonders 
in  der  letzten  Zeit  in  vielen  anderen  Fällen 
beobachtet  und  studiert  worden  ist,  so  sieht 
man  auch  hier,  daß  die  Zwillingsindividuen 
bedeutend  größere  Dimensionen,  also  gröllere 
Zentraldistanzen  zeigen,  als  es  bei  den  ein- 
fachen  Krystallen  der  Fall  ist**). 

Einen  guten  Beweis  für  die  Asymmetrie 
der  Rhomboeder,  also  für  die  Zugehörigkeit 
des  Dolomites  zur  rhomboedrisch-tetartoe- 
drischen  Klasse,   bilden  die  Lichtfiguren  auf 

r>)  Becke,  F.:  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis  der 
Krystall  formen  des  üoloniits.  Ts^hermaks  Mio.- 
petr.  Mitteilungen,  Bd.  X,  Wien  1889. 

")  Becke,  F:  Orthoklas  von  Val  Floriana, 
Tschermaks  Min.-petr.  Mitteilungen,  Bd.  XXII,  1903, 
S.  195. 

Neugobauer,  F.:  Dia  Kry  stallt  rächt  von  ein- 
fachen Kryslallen  und  Karlsbader  Zwillingen  des 
Orthoklases.  Teichermaks  Min.-petr.  Mitteilungen, 
Bd.  XXV,  1906,  S.  413-448. 

Kreuta,  St.:  ÜWdie  Ausbildung  der  Krystall- 
form  bei  Calcitzwilliugen.  Denkschriften  d.  K.  K. 
Ak.  d.  Wies,  math.-aat.  Klasse,  Bd.  LXXX,  1906, 
S.  15-82. 


den  natürlichen  Grundrhomboederflächen. 
Daselbst  sieht  man  entsprechend  den  Riefungen 
als  Lichtfigur  ein  liegendes  Kreuz,  von 
welchem  der  eine  Balken  scharf  gezeichnet 
ist,  während  der  andere  nur  als  verwaschener 
Lichtstreif  auftritt.  Auf  der  anstoßenden 
Rhomboederfläche  hat  die  Lichtfigur  die  kon- 
gruente Lage,  gestattet  also  eine  dreizählige 
Hauptachse,  aber  keine  vertikale  Symmetrie- 
ebene, 

Oft  sind  die  Dolomitkrystalle  mit  einer 
sehr  dünnen  weißen  Schichte  überzogen, 
welche  unter  dem  Mikroskop  betrachtet  eine 
feinkrystallinische  Masse  bildet,  auf  welcher 
manchmal  noch  kleine  vollständig  farblose, 
wasserklare  Rhomboederchen  sitzen.  In 
manchen  Spalten  finden  sich  auch  DolOmit- 
krystalle,  welche  von  kleinen  Pyrolusit- 
kryställchen  ganz  bedeckt  sind." 

Besonders  erwähnenswert  ist  noch  das 
Vorkommen  eines  Dolomit-Doppelspates  auf 
den  Magnesitk  lüften,  Diese  VorHommen 
vollkommen  farbloser  Spaltungsstücke  von 
beträchtlicher  Größe  sehen  dem  isländischen 
Doppelspat  zum  Verwechseln  ähnlich. 

Eine  genaue  Analyse  ergab: 

Ca  CO,  56,78 

Mg  CO,  .  .    .    .  41,44 

Fe  CO,  1,78 

Rückstand  Spuren 

Die  gleichen  Dolomite  beschreibt  Sig- 
mund von  Arzbach  bei  Neuberg,  überdies 
im  Talk  auftretende  Idioblasten,  welche 
auch  sonst  in  dem  mit  dem  Magnesit  ge- 
meinsam auftretenden  Talk  (Häuselberg  bei 
Leoben)  häufig  gefunden  werden. 

Auch  Pseudomorphosen  von  Dolomit  nach 
Aragonit  konnten  an  beiden  Fundorten  des 
öfteren  beobachtet  werden." 

Anker  it. 

„Unter  den  Kluftmineralendes  Magnesites 
ist  dieses  das  seltenste.  Es  wurde  nur  ein- 
mal zusammen  mit  Bergkrystalt  in  erbsen- 
gelben Kkomboedern  der  Spaltform  krystalli- 
siert  aufgefunden.  Die  Krystalle  besaßen  bis 
4  mm  Kantenlänge  und  waren  stellenweise 
von  wass erklaren  spießigen  Aragonitkrystallcn 
überzogen.  Auf  den  Ara^onitkrystallen  saßeu 
als  jüngste  Bildung  sehr  kleine  Kügelclien 
von  Kalkspat." 

f'alcit. 

Abgesehen  von  den  als  große  Seltenheit 
beobachteten,  beim  Anterit  erwähnten  Kalk- 
spatkiigelchen,  scheint  dieses  Mineral  auf 
der  Magnesitlagerstätte  der  Veitsch  voll- 
kommen zu  fehlen.  Uberall  ist  der  freie 
kohlensaure  Kalk  als  Aragonit  zur  Aus- 
scheidung  gelangt;   dies  gilt  sowohl  für  die 


_.  .-N.-»    1  s->  Original  fram 

Dig,liz«i  by  ^-.OlDgle  UfJIVERSITY 0 F  MICHIGAN 


414 


älteren  Kluftbildungen  im  Magnesit  als  auch 
für  die  noch  jetzt  entstehenden  Sinter,  welch 
letztere  gleichfalls  stets  aus  Aragonit  bestehen. 

Aragonit, 

Den  Aragonit  trifft  man  sowohl  unter 
den  Kluftbildungen  des  Magnesits  an  als 
auch  in  rezenter  Form  als  Aragonitsinter. 
Auf  den  Klüften  erscheint  er  ziemlich  selten, 
auch  hier  als  eine  der  jüngsten  Bildungen 
in  klaren  spießigen  Krystallen,  die  sehr  an 
die  des  Erzberges  bei  Eisenerz  erinnern. 
Seine  älteren  Begleiter  sind  Quarz,  Dolomit 
und  Ankerit. 

Eine  der  gewöhnlichsten  Sukzessionen 
ist  die  folgende: 

1.  Dolomit, 

2.  Aragonit. 

Häufiger  finden  sich  bis  2  dm  dicke 
Kluftausfüllungen  im  Magnesit,  bestehend  aus 
dicht  aneinander  gelagerten  kristallinischen 
Aggregaten  von  radialstrahliger  Textur,  die 
an  ihrer  freien  Oberfläche  in  zahlreichen 
Krystallspitzen  endigen. 

Das  Vorkommen  rezenter  Aragonitsinter, 
die  sich  von  den  vorerwähnten  Kluftaus- 
füllungen durch  ihre  feinkrystallinische  Be- 
schaffenheit unterscheiden,  dürfte  aus  der 
Anwesenheit  des  in  den  Tagewassern  ge- 
lösten Magnesiumsulfates  sich  erklären  lassen, 
da  nach  meinen  Versuchen7*)  Ca  CÖ3  aus 
Holehen  Losungen  als  Aragonitauskrystallisiert, 
Das  Magnesium  sulfat  wurde  übrigens  von 
Cornu  in  derVeitsch  als  Epsomit  beobachtet.* 

Während  sowohl  Comu  als  ich  das 
Ca  CO,  als  Cakit  in  der  Veitsch  nur  höchst 
selten  beobachten  konnten,  beschreibt  Sig- 
mund aus  Neuberg  bis  12  mm  grofle  Kry- 
stalle  mit  der  Kombination  OR  R,  ferner 
schichten  förmige  Ablagerungen  dieses  Minerals 
mit  Aragonit  und  Dolomit. 

Quart. 

„Das  Vorkommen  dieses  Minerals  ist  von 
zweierlei  Art;  es  findet  sich  einerseits  in 
sehr  reichlicher  Menge  in  den  Kupferkies- 
Fahlerzquarzgängen  vor,  welche  die  Magnesit- 
masse durchsetzen,  andererseits  auch  auf 
schmäleren  Spalten  der  Magnesitmasse  selbst, 
wo  es  von  etwas  Rumpfit  und  krystailisierten 
Cnrbouaten,  zumeist  Dolomit,  seltener  von 
Aragonit,  am  seltensten  von  Ankerit  begleitet 
wird.  Auf  den  Kupferkies- Fahlerztjuarzgängen 
findet  sich  der  Quarz  als  einzige  Gangart  in 
der  Varietät  des  gemeinen  Quarzes,  seltener 
auch  in  bis  über  2  dm  großen  farblosen  Kry- 

re)  Comu,  F:  Uber  die  Hildungsbciliagungcn 
von  Aiagunit-  und  K;i1ksänti*r  in  den  alten  Gruben- 
bauen der  t>berstt;irisch«ii  Erxliergwerke.  Österr. 
Zeitschr,  für  Berg  und  Hüttenwesen  1907,  S.  596. 


Zeitschrift  (ttr 


stallen  als  Bergkrystall  vor;  auf  den  Spalten 
des  Magnesits  trifft  man  lediglich  Bergkrystall 
an.  Selten  zeigen  diese  Kristalle  die  Färbung 
des  Rauchquarzes. 

Als  Kombinationen  wurden  an  den  Kry- 
stallen in  den  Magnesitklüften  nur  das  Prisma, 
das  positive  und  das  negative  Rhomboeder 
beobachtet.  Öfters  sind  beide  Rhomboeder 
im  Gleichgewichte;  häufig  ist  aber  auch  nur 
eines  von  beiden  vorherrschend  entwickelt. 
Auf  manchen  Rhoinboederrlächen  finden  sich 
auch  natürliche  Ätzfiguren.  Dieselben  haben 
die  Gestalt  eines  gleichschenkligen  Dreieckes, 
die  Spitze  nach  abwärts  gewendet.  Auch 
Zwillingsbildungen  kommen  vor,  was  aus  der 
Verschiedenheit  des  Krystalldamastes  auf 
einer  Rhomboederflache  zu  ersehen  ist.  Nicht 
selten  kommen  auch  Quarzkrystalle  vor, 
welche  einen  Überzug  von  jüngeren  Dolom.it- 
krystalLen  zeigen. 

Cornu  beobachtete  die  Sukzession: 

1.  Dolomit  in  großen  Krystallen  ver- 
schiedener Form  (siehe  Dolomit), 

2.  Quarz,  krystallisiert, 

3.  kleine  sattelförmige  Dolomitrhomboeder 
von  gelblicher  Farbe  als  Überzug  auf 
Quarzkrystallen." 

Auch  von  Neuberg  beschreibt  Sigmund 
Quarzkrystalle  aus  den  Gängen  mit  Dolomit. 

Bargt. 

Das  Vorkommen  von  Baryt  auf  Klüften 
der  Magnesitlagerstätte  am  Arzbach  bei  Neu- 
berg, welches  Sigmund  beschreibt,  war  bis 
dahin  auf  den  Magnesitlagerstätten  unserer 
Alpen  noch  nicht  bekannt,  Es  sollen  an- 
geblich Kristalle  von  R  mm  Größe  mit  der 
Kombination  (100)  (101)  vorkommen.  Ich 
konnte  solche  Krystalle  nicht  auffinden. 

Rumpfit  und  Talk. 
Der  Rumpfit  und  Talk  gehören  genetiscb 
so  innig  zusammen,  daß  sie  auch  gemeinsam 
behandelt  werden  sollen.  1890  wurde  der 
Rumpfit  von  G.  Firtsch30)  ab  selbständiges 
Mineral  aus  der  Magnesitlagerstätte  des 
Jagsinggrabens  bei  St.  Michael  erkannt  und 
beschrieben,  1901  findet  ihn  Freyn3J)  am 
Häuselberg  bei  Leoben.  1909  haben  Redlich 
und  Cornusa)  die  Bedeutung  des  Rumpfites 
für  die  Genesis  der  alpinen  Talklagerstätten 

30 1  F  irisch,  G. :  Rumpiit,  ein  neues  Mineral. 
Sitzungsber.  K.  K  Akademie  der  Wissenschaften 
math.-jiut.  Klassen.  Bd.  XCIX,  Abt.  1,  Jahrg. 
1890,  S.  417. 

"}  Freyn  ,  It.:  Ober  einige  neue  Mioeralienfunde 
und  Fundorte  in  Steiermurk,  Witt,  N*t«rw.  Ver- 
eins für  Steiermark  Jahrg.  1901,  Graz  1902,  S.  177. 

3-)  liedlieh,  K.  A.,  u.  F.  Comu:  Zur  Genesis 
der  alpinen  Talklagerstütten.  Z.  f.  prakt.Geol.  1908, 
S.  145. 
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erkannt  und  am  Hauselberg  bei  Leoben  eine 
Talk-Rumpfitla.gerstiLt.te  gefunden,  in  welcher 
aus  der  Umwandlung  der  Tonschiefer  durch 
Zufuhr  magnesiareicher  Lösungen  der  Kumpfit 
bzw.  Rumphtschiefer  einerseits  und  der  Talk  an- 
dererseits entstand,  wobei  dienoch  vorhandenen 
akzessorischen  Bestandteile  des  Muttergesteins, 
auf  die  schon  'Weinschenk")  hingewiesen 
hat,  der  sicherste  Beweis  für  diese  Umbildung 
sind.  Auffallend  war  es  nun,  daß  der  Rumpfit 
gegenüber  dem  Talk  nur  so  untergeordnet 
auftrat  und  in  den  Magnesitlagerstätten, 
nanientlich  an  der  Grenze  zwischen  Schiefer 
und  Magnesitmasse,  häufig  Talk  stets  mit 
einem,  geringen  Prozontgehalt  von  Aia03, 
jedoch  äußerst  selten  Rumphit  gefunden  wurde. 
Schon  1909  hat  Redlich  für  diese  Er- 
scheinung die  richtige  Erklärung  gefunden. 
„Daß  der  Rumpfit  nur  verhältnismäßig  selten 
auftritt  und  "wir  das  Ala03  in  den  reinen 
Talken  (des  Eiehbergs)  nur  bis  zu  4  Proz. 
antreffen,  erklärt  sich  aus  der  großen  Wider- 
standsfähigkeit der  Tonschiefer  der  Zersetzung 
gegenüber;  die  Hauptmasse  der  Kieselsäure 
für  die  Talkbildung  ist  wohl  dem  Quarz  der 
Schiefer  entnommen."  Daß  diese  Deutung 
richtig  ist,  wird  nun  durch  verschiedene 
Beobachtungen  bestätigt.  Auf  der  Magnesit- 
lagerstätte  der  Veitsch  tritt  der  Talk  und  der 
Rumpfit  (von  F.  Cornu  und  R,  Küchlin  1900 
aufgefunden)  nicht  übermäßig  häufig  auf.  Der 
erstere  findet  sich  teils  an  der  Grenze,  teils  in 
kleinen  Linsen  in  der  Magnesitm&sse.  Von  ihm 
mei  sten  s  getren  n  t  i  st  d  as  Auf  treten  des  Rumpfits, 
welcher  entweder  mit  granoblastischem  Dolo- 
mit im  grauen  Dolomit  oder  aber  in  Form 
blaugrüner  Blättchen  mit  Quarz  und  Dolomit 
im  Magnesit  schmale  Klüfte  ausfüllt  Wir 
haben  es  also  hier  mit  Absätzen  aus  kiesel- 
sauren bezw.  AL/Vreichen  Lösungen  au  tun. 

„üm  grauen  Dolomit  bildet  er  bis  3  cm 
starke  grünlichweiße,  sehr  feinschuppige 
Massen,  die  trümmerartig  das  Gestein  durch- 
ziehen. U.  d.  M.  zeigen  sich  hier  wurmförmige 
bis  sphäroidische  Blättchenaggregate,  die  im 
letzteren  Falle  im  parallelen  polarisierten 
Licht  Brewstersche  Kreuze  zeigen  und  an 
Delessitphärolithe  erinnern.  Auch  der  als 
Kluftausfüllung  im  grauen  Dolomit  auftretende 
grobkörnige  weiße  Dolomit  enthält  oft  viele 
wurmförmige  Rumptiteinschliisse.  Durch  Zer- 
reiben erhaltene  Spalthlättchen  erweisen  sich 
u.  d.  M.  als  sechsseitige  oder  unregelmäßige 


")  Weinscheuk,  E.:  Das  TalkvorkommeB 
bei  Mauten)  in  Steiermark.  Z,  f  orakt.  Geol.  1900, 
S.  41;  Weinschenk,  E.:  Zur  Kenntnis  der 
Graph  itlftgerstätteo.   München  15)00. 

Weinsitheok,  E.:  Grnndzü^e  ilcr  Gesteins- 
kunde. 2.,  umgearbeita  Auflage.  Freibure  i.  B-, 
1907,  Bd.  11,  S.  332. 
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BUttchen.  U.  d.  Konoskop  zeigen  sie  die 
erste  Mittellinie  (f).  Der  Achsenwinkel  ist 
sehr  klein;  er  beträgt  3—7°.  Die  Doppel- 
brechung ist  schwach. 

Die  Bestimmung  des  Brechungsquotienten 
nach  der  Immersionsmethode  bei  Anwendung 
von  Methylenjodid  und  Benzol  ergab  für 
«'  1,576,  für  /  1,581. 

Dichtebestimmungen,  ausgeführt  von  Herrn 
Reinhold  nach  der  Schwebemethode,  ergaben 
folgende  Zahlen: 

1,718 
1,711 
1,710 
1,730. 

Im  Mittel  ergibt  sich  1,717. 

Yor  dem  Lötrohr  wird  der  Rumpfit  gelb- 
lich, ist  aber  unschmelzbar.  Im  Kölbchen 
gibt  er  Wasser.  Er  ist  durch  Salzsäure  nicht 
aufschließbar,  durch  konzentrierte  Schwefel- 
säure wird  er  unter  Hinterlassung  eines 
gallertigenKieselsäurerückstandes  nach  einigem 
Erhitzen  zersetzt. 

Mit  basischen  Anilinfarbstoffen  (Methylen- 
blau, Fuchsin)  nach  dem  Suidaschen  Ver- 
fahren behandelt,  nimmt  er  intensive  Färbung 
an  und  wird  hierbei  schwach  pleochroitisch^). 

Ganz  anders  tritt  der  Rumpfit  in  Arzbach 
auf.  Er  ist  ein  vom  Talk,  auch  vom  Sericit- 
schiefer,  äußerlich  kaum  unterscheidbares, 
nur  etwas  härteres  ölglänzendes  lichtgrünes 
Gestein  von  schieferiger  Spaltung.  Der  reine 
Talk  tritt  diesem  Gestein  gegenüber  sehr 
zurück.  Er  hat  die  chemische  Zusammen- 
setzung: 


A 

Arzbach,  I1) 

B 

Jassing- 
graben*) 

c 

Eichberg1) 

SiO, 
AlA 
FftA 
Mg  0 
Glüh- 
verlust 

23,86% 
28,58 
&,32 
29,18 

12,97 

30.75 
41,66 
1,01 
12,09 

13,12 

30,71 
38.10 
1,83 
17,03 

11,30 

Summe 

99,9  t 

99,23 

99,  T7 

Zwecks  genauer  wissenschaftlicher  Be- 
stimmung wurde  das  vorliegende  Gestein,  da 
in  der  Analyse  A  die  Alkalien  usw.  vernach- 
lässigt worden  waren,  von  Dr.  R.  Michel1) 
in  Wien  nochmals  chemisch  untersucht; 

')  Analytiker  Dr.  0.  Großpietseb,  Prag, 
Deutsche  Tecnn.  Hochschule,  Geol.  Inst. 

*1  Kirtsch,  G.:  Kumpfit  ein  neues  Mineral, 
a.  a.  0. 

J)  Dr.  0.  Großpi etsu h:  Zur  Mineralkenntnis 
der  Magnesitlagerstütt&  Eichberg  am  Seramering. 
Zeotralbl.  f.  Mineralogie,  Jahrg.  1911,  S.  433. 

*)  Analytiker  Dr.  R.Michel,  Wien,  Univer- 
sität, Min.  Inst. 

si)  Vergl.  F.  Cornu:  Ober  den  Pleochroismus 
mit  basischen  Teerfarbstoffen  ungefärbter  Silikate. 
Tschermaks  Min.-petr.  Mitt.  XXV,  1906,  S.  453. 
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ZelUchrift  fllr 
pr»tttl»ctio  deolofl». 


SiO, 
A)sO, 

MyO 

NaO 
K,0 
H,0 
CO,  . 


29,98 

24,38 
0,19 
0,63 
0,42 

30,52 
0,23 
0,16 

12,42 
0,93 


99,86 


Das  besonders  Interessante  ist,  daß  man 
seine  Entstehung  aus  dem  benachbarten  Quar- 
zit  deutlich  sehen  kann.  Die  tektonische 
Stellung  dieses  Muttergestein  wurde  bereits 
besprochen,  auch  der  Mineral  bestand  (Quarz, 
Sericit  und  ein  wenig  .  Mikroklinj  näher 
präzisiert. 

Mehrere  Analysen  mögen  die  chemische 
Zusammensetzung  dieses  Gesteines  zeigen  (zum 
Vergleich  wurde  auch  der  Quarzit  des  Roß- 
kogels bei  Neuberg  herangezogen,  der  die 
Unterlage  des  mesozoischen  Kalkes  bildet  und 
in  keiner  Verbindung  mit  einer  Magnesitlager- 
etätte  steht). 


der  Quarz  die  Kieselsäure  für  den  Talk,  und 
da  die  Magna  sitisierung  der  Tektonik  dieser 
Gegend  vorangegangen  ist,  muß  der  in  der 
Magnesitmasse  mit  Quarzit  eingewalzte 
Rumpfitschiefer  und  Talk  hier  eine  spätere 
Bildung  sein. 

Studieren  wir  die  Analysen  des  Rumpfit- 
schiefers (Analyse  A  u.  ß),  so  fällt  uns  gegen- 
über dem  Rumpfit  des  Jassinggrabens  (Analyse 
C}  und  des  Eichbergs  (Analyse  D)  der  hohe 
Mg  O-Gehalt,  gegenüber  dem  niedrigen  Als  Os- 
Gehalt,  auf,  und  wir  können  mit  Recht  daraus 
schließen  —  das  mikroskopische  Bild  bestätigt 
dieseVermutung  — ,  daß  wir  es  mit  einer  Meta- 
morphose zu  tun  haben,  die  eine  mechanische 
Mischung  von  Talk  und  Rurapfit  darstellt,  bei 
-welcher  der  Tonerde  und  Kieselsäuregehalt 
des  Muttergesteins  im  Verein  mit  der  Magne- 
siumzufuhr die  Komponenten  dieser  Neubil- 
dungen sind, 

Ähnliche  Schiefer  beschreibt  auch 
CanavaP)  aus  dem  Magnesit  von  Trens  bei 
Sterzing  in  Tirol. 


Quarzit 

1 

Ii 

in 

IV 

V 

Veitsch  a1) 

Veitach  b*j 

Veitich  c*) 

RoBto^al 
bei  Neuberg') 

SiO, 

69,97  % 

68,34 

70,42 

7ö,97 

87,97 

AlA 

20,05 

9,32 

8,64 

13,08 

6,06 

FeA 

0,83 

1,01 

2,92 

0,94 

2,70 

CaO 

Spur 

Spur 

MgO 

3,64 

14,57 

11,97 

1,21 

0,44 

Alkalien 

Spuren 

2,45 

1,30 

6,38 

2,40 

Glührerlust 

4.90 

4,96 

4,93 

2,42 

0,66 

Summe 

99,37 

100,65 

100,00 

100,00 

100,33 

Auch  der  Veitscher  Quarzit  wurde 
nochmals    einer  genauen   chemischen  Unter- 


suchung unterworfen,  d 
lieferte3): 


e  folgendes  Resultat 


SiO,    ,  . 

.  .  .  69,13 

Al,On  .  . 
Pe,Oa  .  . 

.  .  .  16,94 

.  .  .  0,22 

Fl-0    .  . 

,  .  .  0,38 

CaO    .  . 

.  .  .  0,64 

Mj-0    .  . 

.  .  ,  7,33 

Na„0   .  . 

.  .  .  0,43 

K,0  .  .  . 

.  -  .  0,26 

Co,  .  .  . 

.  .  .  0,15 

H,0  .  .  . 

.  .  .  5,29 
100,77 

Der  Quarzit  der  Magnesitlagerstatten  ent- 
hält mehr  oder  weniger  große  Mengen  MgO, 
während  dasselbe  Gestein  entfernt  von  den 
Magnesitrorkommen,  z.  B.  am  Roflkogel  (Fig. 4), 
nur  Spuren  bezw.  0,44  %  MgO  führt.  Der 
Sericit  liefert  also  die  Tonerde  zum  Rumpfit, 

')  I  und  V  Analytiker  Dr.  0.  Großpietsch, 
Prag,  Deutsche  Techn.  Hochschule. 

*)  II,  III  und  IV  Ingenieur  R.  Bancc-,  Vcitsch. 

s)  Analytiker  Dr.  K.Michel,  Wien,  Uni  cersität, 
min.  Institut. 


Bei  dieser  Gelegenheit  sei  auch  aus  ge- 
netischen Gründen  des  Talkes  der  Magnesit- 
lagerstätte  des  Bickbergs  am  Semm«ringK) 
gedacht.  Schon  öfters  hatte  ich  Gelegenheit 
auf  den  primären,  gleichzeitig  mit  dem  Magnesit 
gebildeten  und  den  sekundären,  später  ent- 
standenen Talk  hinzuweisen.  Schöne  Pseudo- 
morphoseu  von  Talk  nach  Quarz  und  Dolomit  in 
der  Magnesitmasse  bestätigen  die  Anschauung 
der  teilweise  späteren  Entstehung.  Relikte 
dieser  beiden  Minerale  sind  von  Talk  umrindet. 
Beim  Quarz  hat  die  Magnesialüsung  im  Verein 
mit  der  Kieselsäure  den  Talk  gebildet,  das 
leicht  lösliche  Magcesium-Caleium-Carbonat 
wird  durch  das  Magnesiumhydrosilicat  ersetzt. 
Das  Auftreten  von  Apatit  in  diesem  Talk 
gehört  wohl  zu  den  seltsamsten  Erscheinungen. 

3>)  Canaval,  R:  Das  Magnesitvorkominen 
von  Trens  bei  Sterzing  in  Tirol.  Z.  f.  prakt.  Geol. 
1912,  S.  320. 

3G)  Aiisiuhrliches  darüber  wird  die  bereits  im 
Druck  befindliche  Monographie  des  Semmaring- 
CarbonisHges  bringen. 
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Bergleder. 

„Dieses  Mineral  wurde  nur  einmal  in 
filzartigen  Aggregaten  von  gelblichweißer  Farbe 
und  in  Begleitung  von  DolomitkryBtällehen 
auf  einer  Kluft  des  hier  sehr  eisenreichen 
Magnesites  angetroffen." 

In  Neuberg  findet  sich  nach  Sigmund 
(a.a.O. )  a  I  s  K 1  uftaus  fül  1  ung  so  wohl  weiß  es  Berg  - 
leder  als  auch  leberbrauner  Bol.  * 

Kerolith  (?). 
„Das  Mineral  kommt  nur  derb  vor  und 
ist  an  den  Kanten  durchscheinend.  Die  Farbe 
ist  weiß,  zeigt  Fettglanz,  fühlt  sich  talkig 
an  und  hat  einen  muscheligen  Bruch.  Die 
Harte  ist  zwischen  1  und  2.  Vor  dem  Lötrohr 
ist  der  Kerolith  nur  sehr  schwer  schmelzbar  und 
färbt  sich  dabei  schwarz ;  bei  längerem  Erhitzen 
verschwindet  die  schwarze  Farbe  wieder,  was 
auf  Vorhandensein  TOn  organischer  Substanz 
sehließen  laßt.  Auch  färbt  sich  das  Mineral 
mit  Schwefelsäure  gekocht  dunkel.  Eine 
qualitative  Untersuchung  ergab  die  Substanzen 
Kieselsäure,  Tonerde  und  Magnesia.  Der 
Kerolith  ist  durch  Siiuren  unter  Hinterlassung 
von  pulvriger  Kieselsäure  aufschließbar, " 

Pyrolttsit  und  Wad. 
„  Auf  einer  aus  den  Klüften  des  Magnesits 
stammenden  Stufe  von  krystallisiertemDolomit 
fand  sich  als  jüngere  Bildung  ein  Überzug 
von  ihrer  Form  nach  nicht  näher  bestimm- 
baren Kry ställchen,  eisengrau  gefärbt,  von 
metallischem  Habitus,  die  sich  bei  der  Unter- 
suchung v.  d.  L.  als  Pyrolusit  erwiesen. 
Auch  staubig«  Überzüge  von  schwarzbrauner 
Farbe  wurden  unter  ähnlichen  Verhältnissen 
beobachtet,  die  nach  ihrem  chemischen  Ver- 
halten als  "Wad  angesprochen  werden  müssen. 
Der  Pyrolusit  dürfte  den  seltensten  Mineralien 
der  Veitscher  Magnesitlagerstätte  beizuzählen 
sein," 

Kupferkies. 

„Der  Kupferkies  ist  neben  dem  Fahlerze 
das  häufigste  primäre  Mineral  der  sulfidischen 
Gänge.  Er  findet  sich  in  bis  über  kopfgroßen 
derben  Massen  innig  mit  dem  Quarze  ver- 
wachsen vor,  Krystalle  des  Minerals  wurden 
trotz  eifriger  Nachforschung  nirgends  gefunden. 

Häufig  wird  es  von  einem  ganzen  Netz- 
werk von  Sprüngen  durchzogen,  die  von 
schmalen  Küpferpecherzadern  erfüllt  sind. 
Abgesehen  von  dem  Kupferpecherz  hat  der 
Kupferkies  noch  Anlaß  gegeben  zur  Bildung 
von  Chrysokoll,  Malachit,  Azurit  und  Braun- 
eisenerz." 

Kupferkies  findet  sich  auch  in  Arzbach. 

Antimonfahlerz. 
„Wie  der  Kupferkies,  so  kommt  auch  das 
Fahlerz  in  den  Sulfidgängen  der  Veitsch  nur 


in  derben  Massen  vor.  Die  Farbe  des  Erzes 
ist  stahlgrau,  der  Bruch  uneben,  der  Strich 
schwarz,  V,  d,  L.  macht  sich  Arsen  neben 
Antimon  bemerkbar.  Die  qualitative 
Analyse  ergab:  S,  As,  Sb,  Cu  (an  60  Proz.), 
außerdem  in  sehr  geringen  Mengen  Hg,  Fe 
und  Zn.  Bei  der  Verwitterung  des  Fahlerzes 
bildeten  sich  Thrombolith,  Azurit,  Malachit 
und  ein  nicht  näher  bestimmbares  Mineral, 
das  anfänglich  für  Tirolit  gehalten  wurde." 

Nicht  unerwähnt  mag  das  Auftreten  einer 
Wismutverbindung  sein,  das  O.  Großpietsch 
(a.  a.  0.)  unter  dem  Namen  des  Eichbergites 
3(BiSb,}  S3  (CuFe)aS  vom  Eichberg  am 
Semmering  beschreibt. 

Pyrit. 

„Bei  diesem  Mineral  müssen  dreierlei  Vor- 
kommen unterschieden  werden; 

1.  primärer  Pyrit,  fein  eingesprengt  in 
Form  von  Körnern  und  Kryställchen  der 
Würfelform  im  Magnesit;  dieses  Vorkommen 
hat  bei  seiner  Zersetzung  durch  die  Atmo- 
sphärilien mittels  der  hierbei  freiwerdenden 
Schwefelsäure  den  Anlaß  zu  der  rezenten 
Epsomitbildung  geboten; 

2.  ■würfelförmige Pyritkryställchen  winziger 
Dimension  als  Einschlüsse  im  krystalllsierten 
Dolomit  der  Magnesitklüfte; 

3.  Pyrit  in  den  Sulfidgängen,  Dieser 
findet  sich  in  derben  Massen  von  zuweilen 
beträchtlicher  Grüße  mit  dem  Kupferkies 
verwachsen  vor,  jedoch  etwas  seltener  als 
der  letztere.  In  einem  Falle  beobachtete 
ich  auch  hier  Krystalle  von  Würfelform,  etwa 
4  mm  lang,  nach  dem  Pentagondodekaeder 
gestreift,  teilweise  vollständig  umgewandelt 
in  Goethit." 

Aus  der  Zersetzung  des  Pyrits  geht  eine 
Pseudomorpbose  von  Schwefel  hervor;  man 
trifft  im  Talk  Hohlräume,  welche  noch  deut- 
lich die  Kry  stall  form  dieses  Minerals  zeigen 
und  die  mit  einer  schwammigen  Masse  von 
Schwefel  erfüllt  sind. 

Das  gleiche  gilt  von  Neuberg. 

Malachit  (und  unbextimmttx  Mineral), 
„Von  diesem  in  der  Veitsch  häufigen 
Minerale  fanden  sich  an  einer  Stufe  ganz 
kleine,  mit  der  Lupe  gerade  noch  erkennbare 
Kristiillcben.  Die  haarfurmigen  Individuen 
treten  zu  büschelförmigen  Aggregaten  zu- 
sammen. An  zahlreichen  Individuen  wurde 
die  Auslüschungssehiefe  gemessen,  und  es 
ergab  sich  als  Maximum  der  Auslüschung 
ein  Winkel  von  beiläufig  22°  zwischen  der 
Richtung  der  Nadeln  und  der  Schwingungs- 
richtung  des  rascheren  Strahles  (*').  Auch 
Zwillingsbildungen  konnten  beobachtet  werden; 
die  Individuen  zeigen  auf  (010)  symmetrische 
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Aualöschung  in  bezug  auf  die  Zwillings- 
ebene, welche  offenbar  hier  die  Fläche 
(100)  ist 

Gewöhnlich  tritt  der  Malachit  in  derber 
Form  auf,  und  zwar  mit  traubiger  Oberflächen- 
ausbildung auf  Limonit  aufgewachsen,  Der 
Malachit  ist  als  ein  DeriTat  des  Fahlerze« 
und  des  Kupferkieses  zu  betrachten. 

In  ei  Dem  k  1  einen  Hohlräume  e  ines  Fahl  erzes 
wurde  noch  ein  Mineral  beobachtet,  welches 
sowohl  durch  seine  grünblaue  Farbe  auf- 
fiel als  auch  durch  sein  Auftreten  in  FoTm  Ton 
Äußerst  feinen  blättcbenfürmigen  Kryställchen, 
Die  Krystalle  sind  bis  4  mm  lang  und  er- 
reichen die  minimale  Dicke  bis  zu  62  /x. 
Unter  dem  Mikroskope  findet  man,  daß 
das  Mineral  zwei  .Richtungen  von  Spaltbarkeit 
erkennen  läßt,  welche  parallel  der  Längs- 
erstreckung der  Blatteten  verlaufen.  Die 
optische  Untersuchung  ergab  folgende  Resul- 
tate: Alle  Individuen  zeigen  gerade  Aus- 
löschung und  sind  optisch  zweiachsig.  Das 
Mineral  krystallisiert  also  rhombisch.  Bringt 
man  eine  Anzahl  von  Kryställchen  auf  den 
Objektträger  und  betrachtet  dann  mit  dem 
Mikroskope  die  Individuen,  so  erkennt 
man,  daß  die  Krystallblättchen  in  zwei 
Stellungen  aufliegen,  Individuen  In  der  einen 
Stellung  zeigen  hohe  Interferenzfarbeu,  und 
im  Konoskop  bemerkt  man,  daß  wohl  die 
optische  Normale  herauskommen  muß.  Die 
Individuen  in  der  andern  Stellung  sind  viel 
seltener  und  bedeutend  schmäler  ausgebildet 
als  die  in  der  erstgenannten  Lage. 

Die  Interferenzbilder  zeigen  dann  die 
Nähe  der  ersten  Mittellinie  (o). 

Die  Richtung  der  Längserstreckung  dea 
Minerals  ist  immer  zugleich  die  des  lang- 
sameren Strahles  (/).  Die  Ebene  der 
optischen  Achsen  Liegt  parallel  der  Längs- 
erstreckung der  Blättchen. 

Der  "Winkel  der  optischen  Achsen  ist 
ziemlich  groß.  Da  das  Material  zu  einer 
qualitativen  Analyse  nicht  laugte,  konnte  bis 
jetzt  chemisch  nur  Kupfer  und  Wasser  nach- 
gewiesen werden, 

Den  ersten  Vermutungen,  daß  das  Mineral 
Tirolit  sei,  widersprechen  die  optischen  Eigen- 
schaften. Leider  fehlte  bis  jetzt  hinreichendes 
Material,  um  die  Untersuchungen  zu  Ende 
führen  zu  können 

Azurit. 

„Dieser  bildet  kleine  langsäulenfürmige 
Kryställchen  von  d  unkelazurb  lauer  Farbe, 
die  manchmal  zu  kugeligen  Gruppen  ver- 
einigt erscheinen,  Er  findet  sich  viel  seltener 
als  der  Malachit  vor  und  namentlich  in 
kleinen  Hohlräumen  des  zersetzten  Antimon- 
kupferfahlerzes  und  auf  dem  Quarze  aus  der 


ZalUclirln  für 

prektlirha  G  wiegt«, 

Nachbarschaft  desselben.  Es  macht  vielfach 
den  Eindruck,  als  ob  der  Azurit  vorwiegend 
aus  dem  Fahlerz  entstanden  sei,  der  Malachit 
aus  dem  Kupferkies.  Abgesehen  vön  den 
Kry stallen  findet  sieb  noch  derber  Azurit 
von  oft  erdiger  Beschaffenheit  und  smalte- 
blauer  Färbung  in  Gesellschaft  der  Kupfer- 
erze vor". 

Throniboliih. 

„Auf  einer  Exkursion  mit  den  Hörern  der 
Montanistischen  Hochschule  im  Jahre  1907 
hatte  Cornu  die  Freude,  dieses  seltene  Mineral 
auf  einigen  Antimonkupferfahlerzstufen  zu 
entdecken.  Es  besitzt  völlig  das  Ansehen 
des  Vorkommens  von  Rezbanya.  Manche 
Fahlerzstufen  sind  fast  ganz  in  das  schön 
olivengrüne  fettglänzende  Mineral,  das  sich 
durch  einen  muschligen  Bruch  auszeichnet, 
umgewandelt.  Chrysokoll  in  kleinen  derben 
Partien  ist  sein  häufigster  Begleiter.  U.  d.  M. 
erscheinen  Splitter  mit  gelbgrüneT  Farbe 
durchsichtig,  isotrop  und  sehr  stark  licht- 
brechend.  V.  d.  L.  zeigt  sich  eine  sehr  deut- 
liche Antimon- Flammenfärbung.  Das  Pulver 
hinterläßt,  wie  Schrauf37)  angibt,  mit  kalter 
Salzsäure  behandelt  einen  gelblichen  Rück- 
stand von  Sba  03. 

Die  qualitative  Analyse  ergab  HsO,  CuO, 
SbsOa  und  etwas  FeaO,a. 

Kupferpecherz. 

„Das  erste  Umwandlungsprodukt  des. 
Kupferkieses  der  Sulfidgänge  ist  gewöhnlich, 
das  Kupferpecherz,  das  sich  in  ausgezeich- 
neten Varietäten  zusammen  mit  Chrysokoll, 
Malachit  und  Limonit  vorfindet.  Es  besitzt 
pechschwarze  bis  hellbraune  Färbung,  zeigt 
muschligen  Bruch  und  Fettglanz.  Das  schwarze 
Geäder  im  Kupferkiese  der  Veitsch  besteht 
—  neben  Limonit  —  häufig  aus  Kupferpechers. 

U,  d.  M,  ist  das  Mineral  mit  gelbbrauner 
Farbe  durchsichtig,  isotrop,  häufig  ziem- 
lich, inhomogen.  Die  qualitative  Unter- 
Buchung des  Minerals  ergab  Fes  03  viel  Fe  0, 
Cu  0,  Si  09  und  Hs  0.  Die  Dichte  beträgt 
2,77. 

Da,  {wie  ich  mich  überzeugt  habe,  auch 
Kupferpecherze  anderer  Fundorte  sich.  u.  d.  M. 
durchsichtig  erweisen,  isotrop  sind  und 
viel  Fe  0  enthalten,  kann  das  Kupferpech- 
erz nicht  alsLimonitvarietät  betrachtet  werden, 
wie  bisher  die  Gepflogenheit  war.  Genauere 
Untersuchungen  über  diesen  jedenfalls 
selbständigen  Mineralk5rper,  der  für 
die  Osydationszooe  so  vieler  Kupfer- 
kieslagerstätten charakteristisch  ist, 
wären  sehr  erwünscht". 


,r)  0.  A.  Schrauf:  Über  Phosphorkupfererze. 
Z.  f.  Krystallographie  IV,  1880,  S,  28-30. 
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Chrysokoll. 

„Chrysokoll  findet  sich  in  kleinen  derben 
Partien  von  ausgezeichnet  muschligem  Bruch 
und  von  himmelblauer  bis  blaugrüner  Farbe 
unter  den  Bildungen  der  Oxydationszone  der 
Sulfidgänge  vor.  Er  wird  hier  von  Limonit, 
Kupferpecherz,  Malachit,  seltener  auch  von 
Azurit  begleitet.  Der  Chrysokoll  verdankt 
dem  verwitternden  Kupferkies  und  dem  Quarz 
seine  Entstehung  und  tritt  demgemäß  stets 
an  der  Grenze  dieser  beiden  Minerale  auf, 
In  Dünnschliffen  läßt  eich  die  Verdrängung 
des  Quarzes  durch  die  Chrysokollsubstanz 
sehr  gut  beobachten;  der  Quarz  wird  in  der 
Nähe  des  verwitternden  Kupferkieses  von 
einem.  Netzwerk  von  Chrysokolladern  durch- 
zogen und  schließlich  völlig  von  dem  Kupfer- 
silicat  ersetzt". 

Limonit  (und  Goethit). 
„Btauneisenerz  bildet  eins  der  gewöhn- 
lichsten Oxydationsprodukte  des  Kupferkieses 
in  den  sulfidischen  Gängen,  und  zwar  in  der 
Varietät  des  Brauneisenockers.    Es  wird  von 


Malachit,  Azurit,  Chrysokoll  und  Kupferpech- 
erz begleitet. 

Ein  anderes  Vorkommen  ist  das  in  Form 
von  Pseudomorphosen  nach  primärem  Breun- 
nerit,  als  hellfarbiger  Ocker  von  lockerer 
Beschaffenheit,  die  Gestalt  der  ursprünglichen 
Carbonatrhomboedernoch  deutlich  bewahrend. 

Goethit  rindet  sich  in  dem  eisernen  Hute 
der  Sulfidgänge  als  Pseudomorphose  nach 
Pyritwürfeln  vor,  wie  schon  bei  letzterem 
Minerale  erwähnt  wurde". 

Epgomit, 

„Epsomit  gehört  zu  den  rezenten  Bildungen 
der  Magnesitlagerstätten.  Er  findet  sich  bei 
trockener  Jahreszeit  als  haarförmige  Aus- 
blähung an  den  Wänden  des  Magnesits  vor. 
Seine  Entstehung  ist  auf  die  Einwirkung 
verwitternden  Eisenkieses,  der  sich  als  pri- 
märe Bildung  im  Magnesit  vorfindet,  auf  den 
Magnesit  zurückzuführen.  Nach  den  von 
Co'rnu  auageführten  Versuchen  (sieheAragonit) 
bedingt  das  Magnesiumsulfat,  das  in  den 
Tage  wassern  gelöst  ist,  die  rezenten  Aragonit- 
biLdungen". 


Kalisalzvorkommen  in  Nordamerika. 

Von 

Sergassessor  €).  Bents  in  Magdeburg. 


Die  Bedeutung  der  Kalisalzvorkommen 
in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika 
dürfte  nach  der  kürzlich  herausgegebenen 
amtlichen  Veröffentlichung  der  U.  S.  GeO- 
logical  Survey,  Washington,  über  die  vor- 
läufigen Ergebnisse  der  Bohrungen  im  Death 
Valley,  Kalifornien,  nicht  mehr  hoch  einzu- 
schätzen sein.  Das  zeigen  die  Folgenden 
der  Mining  and  Engineering  World  vom 
3.  Mai  1913  entnommenen  Ausführungen. 

Kalifelder  im  Death  Valley. 

Die.  Berichte  besagen,  daß  tatsächlich  das 
ganze  Gebiet  im  Death  Valley  vor  kurzem 
wahrscheinlich  von  Mutungsgesellachaften,  und 
zwar  in  Feldern  von  sehr  großem  Flächen- 
inhalt, mit  Kalimutungen  belegt  wurde.  Es 
ist  gesagt,  daß  im  untersten  Teile  des  Tales 
vom  Mai  bis  Juli  1912  ein  einziges  Feld 
von  17  120  acres  (69  281  514  qm)  gestreckt 
wurde,  das  als  „Kali  property"  bekannt  ist. 
Andere  Gruppen  sind  später  sowohl  nord- 
lich "wie  auch  südlich  von  dieser  Streckung 
aufgenommen. 


Salz  ablade  rungen  an  der  Oberfläche. 

Eine  beträchtliche  Menge  salziges  Mate- 
rial ist  auf  und  unter  dem  Grund  des  Death 
Valley  angehäuft,  und  es  ist  logisch,  daS 
dieses  Gebiet  bei  der  Suche  nach  löslichen 
Kalisalzen  als  eins  der  ersten  die  Aufmerk- 
samkeit auf  sich  zog,  Seine  Oberfläche  setzt 
sich  zusammen  aus  einem  inneren  Gebiet 
von  Krustenaalz ,  das  sich  im  untersten 
Teile  des  Tales  viele  Meilen  weit  von  Nor- 
den nach  Süden  erstreckt.  Im  alleruntersten 
Teile  des  Tales,  dem  sogenannten  „sink"' 
(Ausguß),  liegt  eine  etwa  kreisförmige  Fläche 
von  mehreren  Meilen  Durchmesser,  die  ge- 
wöhnlich ein  glattes  Feld  von  schneeweißem 
Salz  ist.  Gelegentlich  ist  diese  bei  Un- 
wettern von  Wässern  überschwemmt,  die 
dann  verdunsten  und  wieder  die  Krusten- 
fläche von  weißem  Salze  hinterlassen.  Vor 
dem  glatten  Salz  liegen  nach  Norden  und 
Süden  die  Felder  rauhen  Salzes.  Diese 
unterscheiden  sich  von  der  Fläche  des  glatten 
Salzes  vornehmlich  durch  die  Tatsache,  daß 
die  Salzkrusten,  die  kurz  zuvor  nicht  über- 
schwemmt und  ganz  wieder  aufgelöst  wurden, 
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stufenweise  in  Schollen  zerbrochen  und, 
wahrscheinlich  durch  Ausdehnung  infolge  des 
Wachstums  der  Kristallisation,  in  verschie- 
denen Winkeln  aufgekippt  sind.  Sie  schufen 
so  eine  so  rauhe  und  holperige  Oberfläche, 
daß  es  äußerst  schwierig  ist,  sie  zu  über- 
queren. Zwischen  dem  Hauptsalzfeld  und 
dem  Talrand  liegt  ein  Rand  weichen  Schlam- 
mes; das  ist  der  Teil,  der  auch  bei  TJnge- 
wittergüssen  gelegentlieh  überflutet  ist  und 
durch  Grundwaaaerzunßase  Ton  den  rand- 
lichen Hängen  feucht  gehalten  wird.  Jen- 
seits des  Hauptsallfeldes  liegen  die  Sand' 
dünen  und  alluviale  Hügel  von  Feietrümmern, 
wie  sie  diese  Wüstenstriche  allgemein  kenn- 
zeichnen. 

Niederbringen,  von  Bohrlöchern. 

Vor  kurzem  sind  4  Bohrlöcher  gestoßen 
worden,  um  den  allgemeinen  Charakter  der 
Ablagerungen  festzustellen,  die  unter  dem 
Grunde  des  Tales  liegen.  Drei  von  diesen 
Bohrungen  wurden  im  Gebiete  des  glatten 
Salzes  in  der  tiefsten  Senke  des  Tales  an- 
gesetzt. Das  vierte  Bohrloch  fand  seine 
Stelle  im  Gebiet  des  rauhen  Salzes  unge- 
fähr 20  miles  (32186  m)  nördlich  von  den 
anderen.  Die  Bohrverzeichnisse  von  allen 
diesen  Löchern  sind  sehr  ähnlich.  Es  ist 
anzunehmen,  daß  diese  Bohrungen  die  ersten 
Aufschlüsse  sind,  die  man  über  das  Wesen 
der  Ablagerungen,  die  unter  dem  Boden 
dieses  Tales  liegen,  erhielt. 

Typischer  Bohrbericht. 

Im  ganzen  zeigen  diese  Bohrlöcher 
innerhalb  der  Grenzen  der  erreichten  Tiefen 
(das  tiefste  Bohrloch  war  104  Fuß  tief),  daß 
das  Tal  durch  eine  Wechselfolge  von  Schlamm- 
oder Tonschichten  mit  Steinsalz  lagen  unter- 
lagert wird.  In  verschiedenen  Horizonten 
wurden  Salzsolen  angetroffen,  aber  nicht  eine 
von  ihnen  floß  unter  solchem  Druck,  um  sie  zum 
Steigen  und  zum  Ausfließen  an  der  Oberfläche 
zu  veranlassen.  Der  größere  Teil  der  Lager 
bestand  dauernd  aus  dichten  zähen  Tonen, 
die  Salzkrystalle  einschließen  und  offenbar 
ganz  undurchlässig  für  Wasserzunusse  Bind. 
Im  allgemeinen  scheinen  die  Zuflüsse  von 
Salzsolen  aus  Schichten  unmittelbar  unter 
den  Lagen  krystallinen  Salzes  herzustammen 
und  selten  als  Ausflüsse  innerhalb  des 
Schlammes  auszutreten. 

Das  Profil  des  Bohrlochs  3,  das  über 
1  ;  mile  (1600  m)  nördlich  von  dem  süd- 
lichen Hand  der  glatten  Salzfläche  liegt, 
gibt  eine  Vorstellung  von  den  anderen  und 
ist  deshalb  hiermit  angeführt. 


Schichtenbezeichnung 


Salz  (1  Vt  Zoll  dick  an  der  Oberfläche)  . 

Schlamm,  lichtbraun,  grobe  Salzkrystalle 
enthaltend  

Satzlogc,  2  Zoll  dick  mit  Sole-Zufluß  am 
Boden  

Schlamm,  hellbraun,  perirger  Zufluß  war- 
men Wassers  in  aOFuß  Tiefe  ,    .  . 

Schlamm  mit  Wasseraugtritt  

Ton  oder  Schlamm  und  Salzkrystalle,  . 

Salz  

Schlamm,  schwarz,  und  Salzkrystalle  .  . 

Salz  

Ton,  schwarz  und  Salzkrystalle     .    .  . 

Salz  

Ton,  schwarz,  mit  gelegentlichen  dünnen 
Sal/lagen  

Salz,  krystallin,  hart,  Lagen  schwarzen 
Tons  enthaltend,  der  mit  Salzkrystalleu 

-  von  1  bis  4  Zoll  Stärke  in  Zwischen- 
räumen von  rund  2  Fuß  untermischt 
ist.   

Schlamm  

Salz,  krygtallip,  deutlich,  fest  

Schlamm  

Salz,  krystallin  

Ziegelton  

Salz,  kristallin     .  .  

Ton,  achwarz  mit  Salzkrystalleu  (kein 
Wasser  am  unteren  Ende  des  Bohr- 
loches angetroffen)   . 


Fufi 

EU 


1,5 


29,0 
2,5 
1,5 
0,5 
1,5 
0,5 

15,0 
0,3 

3,7 


8,5 
0,5 
13,0 
0,2 
3,8 
1.0 
2,0 


10,5 


Zusammen  95,5 
Der  vorstehende  Bericht  zeigt  die  größte 
Masse  krystallinen  Salzes,  die  bei  irgend- 
einer Bohrung  überhaupt  entdeckt  wurde. 
Die  Hauptzuflüsse,  die  in  sämtlichen  Bohr- 
löchern beobachtet  wurden,  sind  in  den  fol- 
genden Proben  vertreten. 

Kalianalysen. 

Von  diesen  Bobrungen  sind  83  Proben 
von  Schlämmen,  Salzkrystallen  und  Wassern 
oder  Solen  für  weitere  chemische  Unter- 
suchungen aufbewahrt  worden.  Die  hier 
dargelegten  vorläufigen  Ergebnisse  schließen 
nur  die  Kalibestimmungen  der  naturlichen 
Solen  ein,  die  von  Lagern  genommen  wurden, 
die  die  Hauptzuflüsse  lieferten. 

Die  obenstehenden.  Solen  sind  alle 
wesentlich  gesättigte  Solen,  deren  gelöster 
Hauptbestandteil  Natriumchlorid  ist.  Der 
Kaligehalt  ist  in  keinerlei  Richtung  unge- 
wöhnlich. Er  bewegt  sich  um  den  Durch- 
schnitt, der  allgemein  in  natürlichen  Sol- 
quellen oder  Salzrückständen  in  trockenen 
Becken  gefunden  wird. 

Allgemeine  Folgerungen. 

Was  von  den  Salzablagerungen  und  be- 
sonders von  der  Möglichkeit  der  Abscheidung 
von  Kali  im  Death  Valley  augenscheinlich  er- 
wiesen ist,  kann  wie  folgt  in  einem  Über- 
blick gegeben  werden: 
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Kalian  aly  sen  natürlicher  Solan  vom  Death  Valley  (Kalifornien)  (von  W.  B.  Hicks 

und  R.  K.  Bailej,  Analyst»), 


Tiefe  in  Fufl. 

Geaamtsalz 

Kali  (K.O)  im 

Kalium,  aus- 

hei dar  die 

(Abttamiifrücl!- 

IJcsAmtsala«, 
atiHj^i'd  mi- Ii  1  ni 
Proz.  des  Ab- 

gedrückt in 

Beschreibung  der  Probe 

Probe  ge- 

stand), Proz. 

Proz.KCl  der 

nommen  wurde 

der  urspTüngl- 

dampfrück- 

ursprünglichen 

lFuU  =  O.SlMm 

Probe 

standes 

Lösung 

Grundwasser  in  den  Salzkrusten  im  „sink* 

0,5 

28,19 

3,43 

1 .52 

"Wasser  in  der  offnen  „Pfanne"  

Ii,;, 

27,47 

1,20 

0.-2 

Wasser  in  der  offnen  „Pfanne"  (dieselbe) 

'.<,'> 

27,48 

1,18 

0,51 

Bohrloch  Nr.  1  

6,0 

27,87 

2.X5 

1,27 
1,01 

24,0 

28,64 

2  22 

-  1  

2H,0 

28,9t> 

2,35 

1,09 

(),!P| 

.".'.Mi 

2«,«6 

2.01 

-  2  

32,0 

28,33 

1,64 

0,69 

-   2  .  ■  

38,0 

29,16 

1,78 

0,82 

-  2  

70,0 

29,96 

2,48 

1,18 

-  3  

1,0 

27,78 

2,05 

0,90 

:m.o 

27,91 

1.68 

0,74 

-  4  

88,0 
:;.s.D 

28,77 

2,23 

1,02 

-   4  , 

28,73 

2,12 

U,97 

Durchschnitt 

28.42 

2,08 

0,94 

Bisher  sind  weder  Strandlinien  noch 
andere  Anzeichen  eines  früher  tieferen  Unter- 
wasserstebens  des  Death  Valley  entdeckt 
worden.  Es  ist  offenbar,  dal)  die  in  diesemTale 
abgesetzten  Ablagerungen  hauptsächlich  die 
Ergebnisse  von  zeitweisen  seichten  Versen- 
kungen unter  Wasser  und  abwechselnder  Ab' 
trocknung  gewesen  sind.  Dementsprechend 
ist  anzunehmen,  daß  die  Ablagerungen,  die 
den  Boden  dieses  Tales  bilden,  Schicht  für 
Schicht  aufgebaut  wurden,  wobei  die  Salze 
durch  Verdunstung  des  Wassers  zeitweise 
seichter  Seen  auskrystallisiert  und  gelegent- 
lich in  Schlamm-  und  Sandgemischen  be- 
graben wurden,  die  mehr  oder  weniger 
salziges,  bei  gelegentlichen  Überschwem- 
mungen eingespültes  Material  einschließen. 
Das  ist  der  Vorgang,  der  noch  heute  fortdauert. 

Eine  beträchtliche  Menge  salziger  Stoffe 
ist  auf  dem  Boden  dieses  Tales  angehäuft. 
Aber  die  Art  ihrer  Ablagerung  ist  wahr- 
scheinlich für  eine  Einzelsalze  trennende 
Krystallisation  im  großen  Umfang  nicht 
günstig.  Kali  oder  irgendein  anderer  An- 
teil der  löslichen  Bestandteile  der  Wässer 
mögen  sich  bis  zu  einem  geringen  Grade  in 
den  einzelnen  Salzkrustenlagen  abgeschieden 
haben.  Aber  unter  den  beschriebenen  Be- 
dingungen hat  sich  jede  solche  Scheidung 
wahrscheinlich  ausschließlich  auf  die  ein- 
zelnen Lagen  beschränkt.  Deswegen  geschah 
sie  in  so  geringem  Umfange,  daß  ihre  prak- 
tische Bedeutung  zweifelhaft  ist.  Es  ist 
klar,  daß,  wofern  nicht  eine  große  Masse 
salziges  Material  auf  einmal  während  des 
Zeitraumes  einer  einzigen  Austrocknung  ab- 
gelagert wurde,  sehr  wenig  Aussicht  besteht, 
daß  die  verschiedenen  gelösten  Bestandteile 

o.  n  IS. 


sich  voneinander  in  erheblichem  Umfange 
getrennt  haben.  Es  gibt  keinen  Beweis  für 
die  Austrocknung  nur  eines  einzigen  großen 
Salzwassersees  im  Death  Valley.  Obgleich 
die  Ufer  eines  solchen  Sees  möglicherweise 
vollständig  begraben  worden  sein  könnten, 
so  beruht  doch  die  Annahme  eines  derar- 
tigen Ereignisses  rein  auf  Vermutung.  Gleiche 
Überlegungen  dürften  auf  viele  andere  Ge- 
biete tu  der  Gegend  der  Wüsteubeclten  zu- 
treffen. In  gewissen  Gebieten  haben  große 
Binnenseen  bestanden  und  können  unter 
solchen  Bedingungen  ausgetrocknet  sein,  daß 
die  in  ihnen  enthaltenen  Salze  in  einer 
großen  Masse  abgelagert  wurden,  und  daß 
das  Kali  und  andere  Mineralien  in  den 
Wässern  bis  zu  einem  gewissen  Grade  durch 
Kry stall isation  in  die  einzelnen  Bestandteile 
der  Ausscheidungen  getrennt  wurden. 

Searles  Lake  enthält  eine  Ablagerung 
von  Salzen,  die  augenscheinlich  auf  diese 
Weise  entstand,  und  es  können  andere  ge- 
funden werden,  obgleich  sie  jetzt  nicht  zu- 
tage gekommen  sind.  Offenbar  gibt  es 
wenig  theoretische  Gründe  für  die  Annahme, 
daß  ea  solche  Ablageningen  in  Death  Valley 
geben  muß.  Natürlich  ist  es  möglieh,  daß 
die  gegenwärtigen  S<'1iIüsüp  auf  ungenügende 
negative  Beweise  gegründet  sind,  und  daß 
deshalb  weitere  Bohrungen,  die  von  privaten 
Mutern  im  Bereich  des  Death  Valley  be- 
trieben werden  können,  wichtige  und  be- 
deutende Beweise  in  diesem  Zusammenhange 
erbringen  können.  — 

Panainint  Valley. 

Auch  die  Gebiete  von  Searles  Lake  und 
Panainint  Valley   sind  wegen  ihres  Kalige- 
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baltes  als  Staatsland  der  freien  Inbesitz- 
nahme entzogen.  Beide  Täler  erscheinen  als 
der  tiefste  Teil  zweier  früherer  Seen,  die  bei 
ihrem  höchsten  Wasserstande  über  eine  Barre 
hinweg  eine  schmale  Verbindung  hatten.  Beide 
Becken  erhielten  bei  Überschwemmungen  des 
Owens  RiTer  Zuflüsse,  die  die  Salze  mit- 
brachten, so  daß  durch  die  Waaserverdunstung 
ihre  allmähliche  Anreicherung  bewirkt  werden 
konnte.  Die  Salzmasse  in  Searles  Lake  liegt 
an  der  Oberfläche  des  Talgrundes  und  war 
wegen  der  darin  enthaltenen  „Soda"  bereits 
in  Grubenfelder  aufgeteilt,  ehe  noch  an  „Kali" 
gedacht  wurde.  Die  Salzschtammfläche  am 
Boden  des  Panamint  Valley  wurde  kürzlich 
in  „Kalifelder"  eingeteilt.  Trotzdem  hat  man 
keine  Beweise  oder  Anzeichen  dafür,  daß 
dort  eine  wertTolle  Salzmasse  vorhanden  ist. 
Das  Salz,  das  sich  an  der  Oberfläche  im 
Panamint  Valley  zeigt,  ist  au  Menge  ver- 
hältnismäßig unbedeutend,  und  die  Kaliproben 
in  den  Oberflächensalzen  und  Grundwassern 
dieses  Tales  geben  nicht  über  den  allgemeinen 
Durchschnitt  solcher  Salze  in  Schlammpfannen 
und  trockenen  Seen  hinaus.  Die  Ländereien 
sind  nur  im  Hinblick  auf  mehr  allgemeine 
Merkmale  der  freien  Besitzergreifung  ent- 
zogen; denn  man  war  der  Ansicht,  daß  der 
frühere  größere  See  des  Panamint  Valley 
beim  Austrocknen  eine  Salzlagerstätte  ge- 
bildet haben  könnte,  die  bo  groß  oder  größer 
als  das  Salzlager  ist,  das  jetzt  an  der  Ober- 
fläche de?  Searles  Lake  besteht,  Dag  Panamint 
Valley  ist  verhältnismäßig  schmal,  und  die 
von  den  angrenzenden  zerrissenen  Barghängen 
herabstürzenden  Bäche  haben  ihre  Geröll- 
kegel bis  weit  in  die  Mitte  des  Tales  aus- 
gebreitet, Deshalb  werden  Bohrungen  von 
möglicherweise  beträchtlicher  Tiefe  erforder- 
lich sein,  um  die  Möglichkeit  des  Vorhanden- 
seins hier  begrabener  Salzablagcrungen  fest- 
zustellen. 

Tone,  die  der  von  der  Austroeknuag  eines 
seichten  Sees  zurückgebliebenen  Salzpfanne 
Columbus  Marsh  in  Nevada  entnommen 
wurden,  zeigten  einige  außergewöhnlich  hohe 
Prozentgehalte  an  Kali;  doch  sind  auch  in 
diesem  Salzsumpf  irgendwie  beträchtliche 
Massen  reinen  krystallinen  Salzes  nicht  ge- 
funden worden.    Trotzdem  sind  aber  auch 
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diese  Ländereien  der  freien  Besitzergreifung 
entzogen,  damit  erst  noch  durch  weitere  Unter- 
suchungen der  tatsächliche  Wert  dieser  Ab- 
lagerungen festgestellt  werden  kann. 

Great  Basin. 

Außer  diesen  Punkten  sind  noch  eine 
ganze  Reihe  ron  Örtlichkeiten,  vornehmlich 
der  Südweststaaten,  von  den  Landesgeologen 
der  Vereinigten  Staaten  auf  Kali  untersucht 
worden.  Insbesondere  war  das  Great  Basin 
der  Gegenstand  ihrer  Aufmerksamkeit,  eine 
Trockenzone,  die  den  größten  Teil  der  Staaten 
Idaho,  Oregon,  Utah,  Nevada,  "Wyoming, 
Arizona,  New-Mexiko  und  Südkalifornien  um- 
faßt. Neben  Wüsten  ziehen  sich  durch  diese 
Gegend  flache;  leere  Seebecken,  sogenannte 
trockene  Seen  oder  Salzpfannen.  Die  meisten 
dieser  Becken  enthalten  Salze  in  größeren 
oder  geringerem  Umfange,  und  nahezu  alle 
diese  Salze  zeigen  bei  der  Untersuchung 
Kaligebalte  von  1  bis  4  Prozent.  Aber  nur 
wenige  dieser  Seegründe  lassen  überhaupt 
erkennen,  daß  sie  in  größerer  Tiefe  unter 
"Wasser  standen,  und  die  Ablagerungen,  die 
meistens  den  tiefsten  Teil  der  Becken 
lullen,  sind  wahrscheinlich  nur  Wechselfolgen 
von  Ton  und  Salzschlammschichten  mit  dünnen 
Salzkrusten,  wie  sie  durch  wiederkehrende 
"Überflutung  und  Wiedertrockenlegung  ent- 
stehen. Große  zusammenhängende  Lager 
krystalliner  Salze  können  sicherlich  Dur  als 
Ergebnis  der  Austrocknung  sehr  ausgedehnter 
und  tiefer  Salzseen  erwartet  werden,  oder 
sie  müßten  während  eines  sehr  langen  Zeit- 
raumes durch  ununterbrochene  Anhäufung 
von  Salzen  in  einem  Wasserbecken  entstanden 
sein.  Beweise  für  das  Vorhandensein  solcher 
Seen  in  früherer  Zeit  sind  an  gewissen  Stellen 
im  Great  Basin  gefunden  worden.  Entgegen 
der  allgemeinen  Annahme  gibt  es  tatsächlich 
nur  verhältnismäßig  wenige  ausgedehnte  See- 
becken. Deshalb  mußte  die  Suche  nach  der- 
artigen wichtigen  Salzmassen  auf  verhältnis- 
mäßig wenige  Punkte  beschränkt  bleiben. 
Die  meisten  dieser  örtliehkeiten  sind  bereit« 
untersucht,  doch  hat  sich  nur  das  Fehlen 
bauwürdiger  Kalisalzmengen  ergeben.  Auch 
die  Aussichten  weiterer  Untersuchungen  ent- 
sprechen dieser  Tatsache 
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Die  Bedeutung  der  roten  und  grauen  Gesteine  im  Schichtprofile  der 

SteinkohlenaUagerungeii. 

Von 

0.  SUt«er,  Freiberg,  .s». 


Im  Steinkohlenbergbau  hat  sich  durch 
zahlreiche  Beobachtungen  folgender  Erfah- 
rungagatz  herausgebildet:  Kohlenflöze  lagern 
stets  innerhalb  grauer  oder  dunkler  Gesteins- 
schichten, während  beim  Auftreten  roter 
Schichten  keine  Flöze  zu  erwarten  sind, 
so  lange  die  Rotfärbung  andauert. 

So  findet  man  im  böhmischen  Kladno- 
Rakonitzer  Kohlenbecken')  zu  unterst  graue 
Sandsteine,  welchen  das  mächtige  Kladnoer 
Hauptflöz  eingelagert  ist.  Überlagert  -wird 
diese  Schichtengruppe  von  fosailfreien  roten 
Schiefertonen.  Hierauf  folgen  dunkelgraue 
Schiefertone,  welche  auch  wieder  ein  Flöz,  das 
Schlaner  H&ng&ndflöz,  enthalten.  Überlagert 
werden  diese  flözführenden  grau  enTonschiefer 
dann  nochmals  Ton  flöileeren  roten  Schiefer- 
tonen (Lihner  Schichten).  Es  findet  hier 
also  ein  zweimaliger  Wechsel  zwischen  grauen 
und  roten  Schichten  statt.  — 

Jm  Saarbrücker  Revier1)  stellt  sich  die 
Rotfärbung  der  Schichten  nicht  erst  im 
Rotliegenden,  sondern  bereits  mitten  im 
Oberkarbon  oberhalb  der  dortigen  flössreichen 
Abteilung  ein.  Im  Döhlener  Becken  (Sachsen) 
liegen  die  Flöze  des  dortigen,  sonst  rot  ge- 
färbten Rotliegenden  in  einer  grauen 
Schichtenfolge. 

Jm  Zwickauer  Steinkohlenrevier  (Sachsen) 
werden  die  grauen  und  dunklen  Schichten 
der  dortigen  karbonischen  Kohlen ablagerungen 
diskordant  von  mittlerem  und  oberem  Rot- 
liegenden überlagert.  Die  Basis  dieser  per- 
mischen Ablagerung  bildet  im  Zwickauer 
Revier  das  „graue  Konglomerat",  welches 
mitgerissene  Brocken  von  Kohle  enthält. 
Es  folgen  konkordant  hierüber  die  roten 
Ablagerungen  des  Rotliegenden.  Bisweilen 
treten  innerhalb  dieser  rotge färbten  Schich- 
ten aber  auch  achwache,  unabbauwürdige 
Koblenflozcheo  auf.  Schiefertone  und.  Sand- 
steine im  Hangenden  und  Liegenden  dieser 
ganz  dünnen  Kohlenablagerungen  sind  als- 
dann aber  nicht  rot,  sondern  grau  gefärbt3). 


'}  Weithofer,  K.  A:  Goolögiäche  Skizze 
des  Kladno-Kahonit/.er  Kohlenbeckens.  Verh.  d.  L  k. 
Gcol.  K.  A.  1902,  S.  a»9  u.  f. 

*)  Dannenberg:  Geologie  der  Steinkohlen- 
lager, Berlin,  19u9,  I.  Teil,  S.  31. 

*)  Verschiedene  Ciuerjächliige  im  Zwickauer 
Revier  haben  diese  hangenden  Schichten  gut  auf- 
geschlossen, 7..  Ii.  in  dem  am  meisten  XO  gele- 
genen Schachte  Morgenstern  ;-t. 
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Die  Zahl  solcher  Beispiele  läßt  sich  mit 
Leichtigkeit  vennehren.  Für  die  Praxis 
.  ergibt  sich  aus  diesen  und  ähnlichen  Beob- 
achtungen jedenfalls  der  immerhin  wichtige 
Schluß,  daß  innerhalb  roter  Schichten  zu- 
nächst keine  Kohlenablagerung  zu  erwarten 
ist1). 

Worin  besteht  nun  die  Ursache  dieses 
augenscheinlichen  Zusammenhanges  zwischen 
dem  Auftreten  von  Kohle  und  der  Färbung 
der  begleitenden  GeBteine?  Hierüber  sind 
eigentlich  nur  zwei  Ansichten  bisher  geäussert. 

In  neuerer  Zeit  wird  der  "Wechsel  roter 
und  grauer  Schichten  im  Schichtprofile 
von  Steinkohlenablagerungen  öfter  auf  einen 
Wechsel  der  klimatischen  Zustände 
zur  Zeit  der  betreffenden  Kohlen&blageruugen 
zurückgeführt. 

So  sucht  Weithofer  im  nordböhmischen 
Kohlenbecken  den  Wechsel  roter  und 
grauer  Schichten  durch  einen  Wechsel 
heißen  Wüstenklimaj  und  feuchteren  Klimas 
während  der  Bildung  der  betreffenden  Se- 
dimente zu  erklären,. 

„Eine  Ahnliche  Periode  eines  feuchteren 
Klimas  wie  za  Beginn  der  grauen  Sandsteine  — 
Sand-  und  Lehmsteppen  mit  Sumpfbildnngen 
wechselnd  —  scheint  auch  dt«  Schichtengruppe 
der  gra.aen  Schiefer  zu  bieten,  in  der  daher 
Schiefertonablagerungen  und  Flözbildungen , 
wenn  auch  letzteres  Kumeist  Ton  geringerer  Be- 
deutung, wieder  lebhafter  PUU  griffen.  Alle 
Momente  scheinen  hier  wieder  auf  einen  zeit- 
weisen längeren  Rückgang  aller  jener  bezeich- 
nenden Wüstencharaktere  hinzudeuten.  Ein  neues 
Aufleben  der  letzteren  scheint  erst  wieder  in  den 
Schichtangruppen  der  oberen  roten  Schiefer, 
bereits  echtem  Rotliegenden,  zu  erfolgen."  — 
Auch  Dannenberg  scheint  den  Wechsel  in  der 
Geeteinsfarbung  auf  einen  Wechsel  klimatischer 
Verhältnisse  zurückzuführen.  Kr  sagt  darüber: 
„Laß  auch  zur  Zeit  der  Ablagerung  dieser 
unproduktiven  roten  Schichten  nueh  eine  recht 
üppige  Vegetation  vorhanden  war,  beweisen  die 
gerade  im  Rotliegenden  uft  massenhaft  enthal- 
tenen PUanzenreste,  z.  B.  am  Kyffhaiiser  oder 
in  den  Schichten  des  versteinerten  Waldes  —  der 
Name  ist  wohl  bezeichnend  genug —  bei  Rudowenz 
in  Böhmen,  nur  sind  diese  Reste  nicht  in  ver- 


*)  Lokale  Etotfärunng  produktiver  Seliichten 
ist  in  einzelnen  Kohlenrevieren  beobachtet  Dieselbe 
läßt  sich  alsdann  atior  leielit  als  lokale  Jnfiltratioii 
von  irgendwelchen  Spähen  her  erkennen.  Auf 
diese  untergeordnete  Kr.=eheinui]g  ist  im  folgenden 
nicht  eingegangen. 
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kohltem,  sondern  in  varsteinertem,  d.  h.  in  diesem 
Falle  in  verkieseltem  Zustand«  auf  uns  gekommen. 
Also  nicht  Mangel  an  Pflanzenproduktion  setzte 
der  Flözbildung  und  der  Kohlung  der  Gesteine 
einZiel, sondern  die  veränderten  klimatischen 
Bedingungen,  die  nun  nicht  mehr  wie  bisher 
die  Anhäufung  und  Vermoderung  de*  Materials 
begünstigten.  Nun  ist  die  Bildung  roter 
Gesteine  und  \  erwitterungiprodukte  in  der 
Gegenwart  eine  charakteristische  Eigentüm- 
lichkeit der  heißen  Zo  n  e  (Laterit, terra  rossa), 
in  der  im  allgemeinen  keine  Huniusanhaufungen 
stattfinden.  Also  auch  von  dieser  Seite  her 
gelangen  wir  zu  der  Vorstellung  eines  gemäßigten, 
wahrscheinlich  ozeanischen  Klimas  im  Carbon 
im  Gegensatz  zu  dem  darauf  folgenden  heißen 
Klima  der  kontinentalen  PeriodedasKüll  iogenden" , 

Die  wechselnde  Gesteinsfärbung6)  erklärt 
sich  demnach  Dannenberg  wohl  ebenfalls 
durch  veränderte  klimatische  Bedingungen 
während  der  Bildung  der  betreffenden  Sedi- 
mente. 

Diesen  angeführten  Erklärungen  sei  im 
folgenden  aber  wieder  die  ältere  Erklärung 
Torgezogen,  welche  das  Verschwinden  der 
Rotfärbung  der  Gesteine  in  der  direkten 
Nachbarschaft  Ton  Kohlenflözen  auf  Reduk- 
tionserscheinungen zurückfuhrt. 

Derartige  Reduktionserscheinungen  haben 
sich  zum  Teil  bereits  während  der  Bildung 
der  Kohlenlager,  d.  h,  während  der  Anhäufung 
der  organischen  Materie  abgespielt,  zum  Teil 
aber  auch  erst  zu  einer  späteren  Zeit,  nach- 
dem die  hangenden  Schichten  bereits  abge- 
lagert waren. 

Die  reduzierend«  Tätigkeit  organischer 
Substanz  auf  färbende  Bestandteile  von  Ge- 
steinen lädt  sich  heute  sehr  schön  in  Torf- 
mooren beobachten.  Im  Schwarzwald  z.  B, 
werden  die  durch  Eisen  tu  yd  rot  gefärbten 
Buntsandsteinblöcke  sofort  gebleicht,  wenn 
sie  im  Moorwasser  liegen.  Die  einbeimische 
Bevölkerung  bezeichnet  diese  so  gebleichten 
Steine  ihrer  bleichen  Farbe  wegen  als  Leichen- 
steine.  Den  Vorgang  dieser  Entfärbung  deutet 
man  so,  daß  das  rote  Eisenoxyd  der  im  Moor- 
wasser liegenden  Gesteine  zu  Eisenoxydul 
reduziert,  alsdann  gelöst  und  weggeführt 
wurde. 

Wie  in  den  jetzigen  Mooren,  so  wird  aber 
auch  in  früheren  Zeiten  die  sich  ablagernde 
Pflauzensubstanz  durch  sich  bildende  Humus- 
säuren reduzierend  auf  die  Ablagerungen  des 
Untergrundes  eingewirkt  haben,  wodurch  als- 
dann ursprünglich  rot  gefärbte  Ablagerungen 


,J)  Es  üoi  hier  daran  erinnert,  daß  sieh  ohne 
eineu  \\  echsel  klimiiiisclier  WrliiUtnisse  am  Nord- 
ufer lies  Kurisuhen  liiLtTeti  (OstpreuLieu)  auf  den 
dortigen  LHineu  vurkiesulto  Hölzer  {\>a\  Suhwarxart) 
bilden,  iviili rrud  gPLteirii  bur,  auf  dem  Siitlufer,  sich 
gewaltige  Moor-  und  Turl'distriklu  ausdehnen. 
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die  Farbe  verloren,  ebenso  wie  die  jetzigen 
Buntsandsteinblöcke  in  den.  Mooren  des 
Schwarzwaldes. 

Aber  auch  nach  Bildung  der  Kohle  hat 
die  organische  Substanz  der  Kohle  noch 
reduzierend  gewirkt*).  Derartige  Reduktions- 
prozesse,  die  sieh  alsdann  vor  allem  im  Neben- 
gestein abspielten,  muß  man  sich  durch  Gase 
veranlaßt  denken,  welche  auf  Spalten  oder 
durch  Diffusion  von  der  Kohle  aus  sich  ver- 
breiteten, Es  konnte  durch  solche  Reduk- 
tiousprozesse  alsdann  auch  eine  etwa  vor- 
handene Rotfärbung  des  Nebengesteins  ver- 
schwinden, weil  sich  hierbei  dann  ebenso  wie 
bei  den  „Leichensteinen"  des  Schwarzwaldes, 
wenn  auch  durch  etwas  andere  chemische 
Prozesse,  du  rote  Eisenoxyd  zu  graugrünem 
Eisenoxydul  reduzierte.  Beim  Auskeilen 
eines  Kohenfllözes  in  einer  Schichten!  age 
müßte  daher  eine  ursprünglich  rote  Färbung 
des  Hangenden  sofort  wieder  erscheinen  — 
was  auch  tatsächlich  beobachtet  ist. 

So  berichtet  aus  dem  Döhlener  Becken 
bei  Dresden  R.  Hausse7)  folgendes: 

„Das  Hangende  des  Hauptnozes  bildet  .  .  .  . 
ein  graugrüner  oder  grauschwarzer  Schiejerton, 
wie  er  auch  im  übrigen  Steinkohlengebirge  auf- 
tritt; dort  hingegen,  wo  das  Flöz  eine  Ver- 
taubung  erleidet,  nehmen  diese  Schiefer- 
tone  eine  rötliche  Farbe  an  ....  Die  in 
der  zentralen  Partie  der  VertaubuBgsfl&che  zu 
beobachtende  rötliche  Färbung  des  Hangenden 
verliert  sich,  ohne  daß  sich  dabei  das  Gesteins- 
material verändert,  in  der  Richtung  nach  den 
Grenzen  der  Vertautmng  hin  allmählich  in  dia 
graue  Farbe,  die  der  hangende  Schieferton  über- 
all dort  besitzt,  wo  das  Flöz  seine  normale  Be- 
schaffenheit hat". 

In  entsprechender  Weise  sieht  man  auch 
im  Zwickau  er  Kohlenbecken  im  dortigen,  ge- 
wöhnlich rot  gefärbten  Rotliegenden  stets 
eine  Bleichung  des  Gesteins  eintreten,  sowie 
Spuren  von  Kohle  auftreten,  während  die- 
selbe Schicht  weiter  in  der  Streich richtung 
entfernt,  wo  die  kohlige  Substanz,  also  die 
Ursache  der  Bleichung,  verschwunden  ist,  auch 
die  normale  rote  Färbung  des  Gesteins  wieder 
zeigt. 

Im  Anschluß  an  diese  bisherigen  Mit- 
teilungen seien  auch  noch  einige  eigenartige 
Reduktionserscheinungen  beschrieben,  die  mau 
in  gewissen  roten  Lettenachichten  des  Rot- 
üegenden  von  Zwickau  beobachten  kann. 
Aufgeschlossen  sind  diese  roten  Letten  in 
fast  allen  denjenigen  Querschlägen  der  dor- 

6)  In  derErTilnger$tütt«fil«hr«  ist  die  reduzierende 
(ausfällende)  Wirkung  kohlenstoffhaltiger  Gesteine 
auf  Erzlüsungeu  öfters  beschrieben. 

0  Hausse,  lt.:  Das  Dülilener  Becken.  Er- 
lfiuternngen  zur  geologischen  Spesiulkarte  des 
Königreich«  Siidiseü,  Leipzig  1B92,  5,  91. 
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tigenKohlengruben,  wekbedureb  das Hangende 
getrieben  sind. 

Gewisse  Partien  dieser  roten  Schiefer- 
letten zeigen  nämlich  auf  ihren  Schichtfläclien 
kreisrunde  Flecke  von  graugrüner  Farbe,  in 
deren  Mitte  meist  ein  dunkler  Punkt  sitzt. 
Während  man  in  früheren  Zeiten  diese  Er- 
scheinung merkwürdigerweise  für  fossile 
Regentropfen  erklärte,  deutet  sie  bereits 
Siegert8)  richtig  als  die  Folg«  einer  Re- 
duktion des  rotfärbenden  Eisenoxyds  durch 
den  dunklen  kohligen  Kern  der  Mitte.  Wir 
selbst    ließen  einwandsfrei  durch  Herrn  Dr. 


bieten  demnach  ein  schönes  Beispiel  für  das 
Rundungsbestreben  der  Diffusionen10).  Die 
Diffusion  ist  hierbei  parallel  der  Schichtung 
schneller  erfolgt  als  senkrecht  zu  derselben 
so  daß  der  Fleck  auf  der  Schichtfläche  kreis- 
rund, senkrecht  dazu  aber  mehr  oval  er- 
scheint. ■ — 

Der  Zweck  dieser  ganzen  Mitteilung  war 
der.  darzulegen,  daß  ein  Wech  sei  roter  und 
grauer  Seh  iebten  imProfHe  derKohlen- 
ablagerungen  nicht  auf  einen  Wechsel 
klimatischer  Bedingungen,  sondern  auf 
Reduktionserscheinungen    von  Seiten 


Ro  t  er  S  ch  i  ef  er  1  e  t  te  n  mit  kreisrunden  weissen  Fl  ticken. 
Die  weissen  Flecken  sind  entstanden  durch  Reduktion  des  rotfärbenden  Eisenoxydes  in  farbloses  Eisen- 
oxydul.    Die  Reduktion  erfolgte  durch  eine  im.  Zentrum  des  Kreises  befindliche  dunkle  organische  Sub- 
stanz,   Maßstab    etwa  3  ,s  natürlicher  Größe.    Das  Stück  stammt  aus  dem  Rotliegenden  des  Tiefban- 
seliachtes  zu  Zwickau.    Original  in  der  Kgi.  Bergakademie  zu  Freiberg  i.  Sa. 


Ebert  die  Natur  dieses  dunklen  Kernes  nach 
einmal  bestimmen,  und  wurde  derselbe  als 
aus  organischer  Substanz9)  bestehend  festge- 
stellt. 

Interessant  bei  diesernebenbeiabgebüdeten 
Reduktionserscheinung  ist  die  Gestalt  der 
Flecken.     Dieselben     sind    kreisrund  und 

8)  Sie  g«  r  t,  Th. :  Erläuterungen  zurgcol.  Spezi  al- 
karte des  Kgr.  Sachsen.  Sektion  Zwickau-'VVerdau. 
II.  Aufl.,  Leipzig  1901,  S.  63. 

*)  Jm  KtiekstofYstioine  erhitzt,  gab  der  Körper 
etwas  Kohlensäure  ab.  Durauf  im  Suuersttufl'strome 
erhitzt,  gab  er  vielNlvohlensiiure  ab  und  entfärbte 
sich.  Freundliche  Untersuchungen  Tun  Herrn  Dr. 
Ebert 


der  Kohle  zurückzuführen  ist.  Es  soll 
hiermit  natürlich  nicht  gesagt  sein,  daß  alle 
mit  der  Steinkohle  zusammen  auftretenden 
grauen  Schichten  nun  aus  roten  Gesteinen 
durch  Reduktion  entstanden  sind.  Es  können 
graue  Gesteine  natürlich  auch  primär  vor 
banden  gewesen  sein.  Nur  findet  man  rote 
Gesteine  im  direkten  Hangenden  undLiegenden 
der  Kohle  deshalb  nicht,  weil  eine  etwa  ur- 
sprünglich vorhandene  Rotfiirbung  durch  Re- 
duktionsprozesse von  seilen  der  Kohle  in 
Graufärbung  übergeführt  wurde. 


'•)  Siehe  Z.  f.  prakt.  Geol.  1913,  S.  384. 
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ansgesc  hie  denen  sulfidischen  Mineralien  in  den 
oberschlesischen  Zink-  und  Bleierzlagerstätten  und 
die  Bedeutung  der  Altersfolge  der  primär  ausge- 
schiedenen Mineralien  der  Erzlagerstätten  über- 
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Vol.  93,  1912,  S.  887-  890  u.  939-942  in  Berg- 
wirtsch.  Mitt.  1913,  S.  73—79. 

Schroeder,  K.:  Die  Entwicklung  das  Mans- 
felder  Kupferschieferbergbaue»,  unter  besonderer 
Berücksichtigung  der  Geschichte  der  Förderein- 
richtungen. Leipzig  1913,  W.  Engelmann.  95.  S. 
m.  16  Abb.  □.  21  Kurven.    Pr.  5  M. 

Thiel,  H.,  u.  H.  Müller:  Die  Goldkupferlager- 
statte  des  Gnanaco  in  Chile.  Z.  f.  prakt.  Geol.  1913, 
S.  300  -320  m.  15  Fig. 

Tujner,  H.  \V.:  Copper  Mine»  of  tho  Ural 
Region.  Mining  Magazine  1912,  Vol.  VI,  S.  442 
Iis  450  m.  7  Fig.. 

Van  Ells,  H.  T. :  Mining  Cost  Aceaunts  of 
the  Anaconda  Copper  B.  M.  Mining  Co.  Bull,  of 
th«  Amer.  Inst,  of  Min.  Engineers  1913,  So.  78, 
S.  1047-1054. 

Wendeborn,  B.  A.:  Die  kupferbaltigen 
Schwefelkieslinsen  von  Majdan-Pek  in  Serbien.  Z. 
f.  prakt.  Geol.  1913,  S.  217-233  m.  II  Fig. 

Ä".   Nickel  und  Kobalt- 

Miller,  W.  G.,  and  C.  W.  Knight:  Sudbury, 
Cobalt  and  Porcupine  Geology.  Eng.  and  Mining 
Journ.  Vol.  95,  1913,  S.  1129-1133  m.  4  Fig. 

L.  Zink. 

Canaval,  K. :  Das  Erzvorkommen  von  Obern- 
berg bei  Gries  mu  Brenner  in  Tirol.  Z.  f.  prakt. 
Geol.  1913,  S.  293  -  299. 

Schulz,  Eugen:  Die  Altersfolge  der  primär 
ausgeschiedenen  sulfidischen  Mineralien  in  den  ober- 
schlesischen  Zink-  und  Bleierzlagerstätten  und  die 
Bedeutung  der  Altersfolge  der  primär  ausgeschie- 
denen Mineralien  der  Erzlagerstätten  überhaupt. 
Geol.  Rundschau  Bd.  4,  1913,  S.  126-136  m.  5  Fig. 

M.  Zinn. 

(Anhang:  Uran.) 

Honglein,  M.:  Ein  Uraamiueralien  führender 
Gang  der  barytibchen  Bleie  Information  im  Weiler 
und  Gereuth  unweit  der  Ruine  Geroldseck  bei 
Reichenbach,  Amt  Lahr.  Z.  f.  prakt.  Geol.  1913, 
S.  261-268  m.  5  Fig. 

A7.  Antimon,  Arsen,  WUmut. 

Canaval,  II.:  Über  das  Vorkommen  von  Tur- 
tnalin  auf  den  Ftindkofelgfingen.  Z.  f.  Krystalfo~ 
graphie  1913,  S.  «24  -  630.  —  Be^pr.  in  Z.  f.  prakt. 
Geol.  1913,  S.  247-248. 


0.  Schwefel. 

Frentzel,  A.:  Die  Erdöl-,  Bitumen-  und 
Schwefellager  von  Tetjuschi.  Petroleum  VIII,  1913, 
S.  1121-1128  m.  9  Fig. 

Kuoff,  A. :  A  magmatio  Sulpiride  Ora  Body 
at  Elkhorn,  Montana.  Economic  Geol.  VII I,  1913, 
S.  322-  33G  tu.  3  Fig. 

Anhang:  Schwefelkies. 

Scotti.  H,;  Vorläufiger  Beitrag  zur  Frage  der 
Entstehung  der  Pyri Ilagerstätten  in  der  Provinz 
Hnelva,  Südspanien.  Z.  f.  prakt.  Geol.  1913,  S.  268 
bis  270  m.  9  Fig. 

Wendeborn,  B.  A.:  Die  feupferhiiltigen 
Schwefelkieslinsen  von  Majdan-Pek  in  Serbien.  Z. 
f.  prakt.  Geol.  1913,  S.  217-233  m.  11  Fig. 

WeUig,  B.:  Beiträge  zur  Kenntnis  der  HueL- 
vaner  Kieslagerstätten,  Z.  f.  prakt.  Geol.  1913, 
S.  241-246  m.  4  Fig. 

P.  Sake. 

Amtlich:  Über  die  Anwendung  von  §  13, 
§  14  und  §  16  des  Reichskaligesetzes  io  bezug 
auf  die  Jahre  1910  und  1911.  Bergwirtech.  Mitt. 
1913,  S.  93—97. 

Bentz,  G.:  Kalisalzvorkommcn  in  Nord- 
amerika. Z.  f.  prakt.  Geol.  1913,  S.  419-421.  " 

Die  Kalibergwerke  im  Oberelsaß.  Auszug  aus 
dem  Jahresbericht  der  Industriellen  Gesellschaft  von 
Mülhausen  i.  E.  Berlin  1913,  J.  Springer.  93  S. 
m.  Abb.  u.  färb.  Karten.    Pr.  6  M. 

Gagel,  C:  Flachfallende  diluviale  Über- 
schiebungen im  holsteinschen  Zechsteinanhydrit 
(Segeberg).  Z.  Dtsch.  Geol.  Ges.,  Monatsberichte 
1913,  Bd.  65,  S.  121^141  m.  5  Fig. 

Görgey,  K.:  Zur  Kenntnis  des  Kali&alzlagors. 
von  Wittelsheim  im  Ober-Elsaß.  Tscheromks  Min. 
Mitt.  1912,  S.  339-468  m.  Fig.  u.  Tafeln. 

Görgey,  R.:  Uber  die  Salzgesteine  der  Kali- 
lager  von  Wittolsheim  im  Oberelsaß.  Kali  191S, 
S.  320-330  m.  2  Fig. 

Herbing,  X.:  Ist  in  Siebenbürgen  nebea  den 
Erdgas-  mit  Kali-  und  Pelroleumfuüden  zu  rechnen? 
Glückauf  1913,  S.  403-411. 

Karaii:  Die  Geschichte  des  deutschen  Kali- 
bergbaues in  den  letzten  23  Jahren,  verbunden  mit 
einem  Rückblick  auf  seine  Entstehung  und  die 
Bildung  der  Kalisalzlageretätten.  Kali  1913,  S.  295 
bis  301. 

Lach  mann,  R.:  Über  den  heutigen  Stand 
der  Ekzemfrage.    Kali  1913,  S.  161-164. 

Lommatzsch,  H.:  Beitrag  zum  Studium  der 
Salzlagerstätten  Hannovers.  Kali  1913,  S.  266  bis 
272  m.  4  Fig. 

Lück,  H.:  Über  den  Parnllelismus  der  Hitrt- 
salz-  und  Cnrnallitablagerungen  im  Berlepsch-Berg- 
werk von  Staßfui  t.    Kali  1913,  S.  50-52  m,  2  Fig. 

Martes,  F.  von:  Der  Sar^tedt-Selind^r  Salz- 
horst.   Kali  1913,  S.  25-32  m.  3  Fig. 

Martell,  P.:  Salzgewinnung  und  Sulzhande 
in  den  deutschen  Kolonien  Afrikas.  Kuli  1913, 
S.  193-196. 

Papp,  K.  von:  Die  Sarm&sor  TicfboSirnngen 
im  Komitate  Koiozs.  Jaliresb.  Ungarische  Geol. 
R.-A.  für  1910,  Budapest  1912,  S.  261-310  n>,  11 
Abb.  u.  1  Tafel. 
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Pirl,  H. :  Übersichtskarte  der  Kalibergwerlte 
im  Elüaß.  1:50000.  Straßburg  1913,  Straßburger 
Druckerei  und  Verlagsanatalt,  Grüße  59,5x51  cm. 
Pr.  2  M. 

Ramdobr,  P.:  Die  Salzlagerstätten  im  Tertiär 
des  Elsaß.    Kali  1913,  S.  214-217  m.  2.  Fig. 

Kiemano,  Cr  Die  deutschen  Salzlagerstätten, 
ihr  Vorkommen,  ihre  Entstehung  und  die  Verwertung 
ibrer  Produkte  in  Industrie  und  Landwirtschaft. 
Leipzig  1913,  B.  G.  Teubner.  97  S.  m.  29  Abb. 
Pr.  1  M,  geb.  1,25  M. 

Rozs  a,  M.:  Daten  stur  Kenntnis  des  organischen 
Aufbaues  der  Staßfurter  Saliablageruügen.  Kali 
1913,  S.  148-144,  242-247  m.  Fig. 

Scblunck,  J.:  Salzlager  und  Kalisalze  im 
Oberen  Bunteandstein  (Röt).  Kali  1913,  Ö.  272  bis 
276  a.  314-318. 

Schünemann,  F.:  Vorläufige  Mitteilung  über 
einzelne  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen  auf  den 
Kaliwerken  des  Staßfurter  Sattels.  Z.  f.  prakt.  Geol. 
1913,  S.  205-216  m.  6  Fig. 

S'iidl,  E,:  Beiträge  zur  Morphologie  uod  Ge- 
nesis der  permischen  Salzlagerstätten  Mittel- 
deutschlands. Z.  Dtech.  Geol.  Ges.,  Abhdlg.,  1913, 
S.  124-144  m.  17  Fig. 

Stutzer,  A.:  Amerikanisches  Kalisalz.  Kali 
1912,  S.  294  -  295,  432-433  u.  1913,  S.  49-50. 

Anhang;  Bor. 
Chamberlin,  R.  T. :  The  pbjsical  Settin;r  of 
the  Cbilean  Borate  Deposits.  Journ.  of  Geol.  1912, 
S.  763-768. 

Zweiter  Teil:  Sonstige  Bodennutzung 

(Ackerbau;  Gräberei  und  Steinbruchbetrieb: 
Quellen  u.  WasBernntzung,  einschließlich  Tiefbau). 

A.  Bodenarten. 
(Ackerbau,  auch  Düngung  und  Bewässerung;  Anliaug : 
Torf,  Moor.  —  Über  die  Gewinnung  der  künstlichen 
Düngemittel  vergleiche  Kalisalze  und  Salpeter,  auch 
Phosphorite:  über  Grundwasser  siehe  Seito  435.) 

Reiniseh,  R.:  Gesteins-  und  MineraJscbM» 
des  (Ionischen  Bodens.  Leipzig  1913,  Ii.  Voigt- 
Iii  n  d  «  r.    142  S.  m.  20  Abb.  Pr.  2  M ,  geb.  2,60  M. 

B.  Graberei  und  Siehibruchbelrieb. 
1.  Ton 

(Kaolin,  Feldspat;  Bauxit,  Schmirgel;  Anhang: 
Alu  mini  um). 

Papavasilio  u,  S.  A.:  Dia  Smirgellagerst/ttten 
von  Nuxos  nebst  denjenigen  von  liattlia  und  Si- 
konos,  Z,  Dtsch.  Geol.  Ges,  Abhdlg,  1913,  S.  1-123 
m.  30  Fig.  u.  1  Taf. 

Kies,  IT.:  Fire-Clay  of  fjnnada.  Am.  Iuat. 
Mimug  Eng,  Bull.  75,  1913,  S.  430-  442  m.  3  Fig. 

2.  Mörtel  und  Zement 
(Sand,  Kalk,   Gips,  Magnesit  [Asphaltkalk  siehe 
unter    Erdöl],      Anhang:    Flußspat,  Schwerspat, 
Strontianit  und  Ct"'lestin), 

Redlich,  K.  A,:  Der  Carlionzug  der  Veitscli 
nnd  seicie  Magnesite.  Z.  f.  prakt.  Geol.  1913,  S. 
406  -419  m,  1  Tafel  a.  5  Figuren. 
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8.  Bau-  und  Pflastersteine 
(auch  Schiefer,  Mamor.  —  Anhang:  Glimmer, Asbest). 

Dale,  T.  N.:  The  commercial  marbles  of 
Western  Vermont.  U.  S.  Geol.  Survey  Bull.  521, 
Washington  1912,  170  S  m.  17  Taf.  u.  25  Figuren. 

Dixon,.A,  F.:  The  India  Mica  lndustry.  Am. 
last.  Mining  Eng.  Bull.  77,  1913,  S.  859-877  m. 
4  Fip. 

Heatoa,  N, :  The  Production  and  Identifica- 
tion of  Artificial  Preicious  Stones.     Joum.  Royal 
Soc.  of  Arts,  Londöm  1911,  Vol.  59,  Nr.  3049.  - 
Nachgedruckt  in  Annual  Report  Sroithsonian  last. 
forl911,  Washington  1912,  S.  217-234  m.  3  Taf. 

4.  Edelsteine,   Halbedelsteine,  Edelerdcn 

(Diamant  usw.  Monazit,  seltene  Erden). 

Anhang:  Radium, 
C c n t nersz we r,  M.:  Das  Radium  nnd  die 
Radioaktivität.     Leipzig  1913,  B.  G.  Teubner. 
96  S.  m.  33  Abb.  Pr.  1  M,  geb.  1,25  M. 

C.   Quellet)-  unrf  Wawerntttzung  (Bokrbetrieb)- 

1.  Erdöl  und  Naturgas 
(auch  Asphalt  und  Erdwachs).  ■ 

Chamberlin,  V.  D. :  Die  unabhängige  Pstro- 
leum-  Industrie  in  Amerika.  Berlin  1918,  Verlag 
für  Fauhliteratur.  26  S.  m.  färb.  Karte.   Pr,  2  11, 

Frentzel,  A.;  Die  Ölfeder  von  Gurien,  Pe- 
troleum 1911/1912,  .Ihrg.  VII,  S.  1301. 

Frentzel,  A. :  Die  Erdöl-,  Bitumen-  und 
Schwefellager  tou  Tetjnechi.  Petroleum  VIII, 
1913,  S.  1121-1128  m.  SFig, 

Gattnar,  J.:  DieNaphthagesetzgebungin Öster- 
reich. Bergrechtliche  Blätter  1913,  Ö.  1-47.  Vgl. 
Petroleum  VIII,  1913,  S.  1129-1131,  119  -1197, 
1373-1377  n.  1444-1447. 

Herbieg,  X.:  Ist  in  Siebenbürgen  neben  den 
Erdgas-  mit  Kali-  und  Petroleum funden  zu  rechnen? 
Glückauf  1913,  S;  403  -411. 

Keidel,  H.:  Die  neueren  Ergebnisse  der 
staatlichen  geologischen  Untersuchungen  in  Argen- 
tinien C.  -lt.  XL  Congrcs  Geol.  Intern.  Stockholm 
1912,  S.  1127—1141.  —  Bespr.  i.  d.  Z.  f. prakt.  Geol. 

5.  388. 

Papp,  K.  von.:  Die  Sarmaaer  Tiefbohruflgeo 
im  Komitate  Koka-B,  .Jahreab.  Ungarische  Geol. 
R.  -A.  für  1910,  Budapest  1912,  S.  261—310  m.  14 
Abb.  u.  1  Tafel. 

Pouleur,  H.:  La  haueae  des  prk  du  petrole 
et  de  ses  derives.  Revue  univ.  des  riiinee  1913,  T. 
U,  S.  196  -203. 

Siegfried,  E.:  Die  Naphthalagerstätten  der 
Umgebung  von  Solotwina.  Ein  Beitrag  zur  Tek- 
tonik des  Karpaten  ran  des  in  Ostgalizien.  Berlin 
1912.  Vlg.  f.  Fachliteratur.  72  S.  m.  42  Abb.,  1  Prof. 
u,  1  geol.  Karte.    Pr.  6  M. 

Szilasi,  B.:  Die  rumänische  Petroloum- In- 
dustrie. Berlin  1913,  Verlag  für  Fachliteratur.  24 
S.  m.  10  Fig.  Pr.  1  M. 

Vogelstein,  Th.:  Das  Petraleummonopol. 
München  1913,  Duneker&IIiiTnblot,  52  S.  Pr.  1,2011. 

Wervecke,  L.  van.;  Die  Entstehung  der  unter- 
elsrtssischen  Erdöllager  erläutert  an  der  Schichten- 
folgt'  im  Oligociin.  Mitt.  pliilomath.  Ges.  in  Elsaß- 
Lothr,  20-  .lahrg,  1912,  Bd.  4,  S.  697-722. 
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2.  Wasser;  Mineralquellen;  Tiefbau 
(auch  Kohlensäure;  radioaktive  Wasser  vergl,  B,  4, 
An  ha  Dg). 

Baut,  K.;  Über  die  Genesis  der  Mineralquellen 
in  Bad  Stehen.  Diss.  Gießen.  Bad  Wild  ungen  1913, 
Ernst  Funk.  62  S.  m.  Fig.  u.  Tafeln., 

Kaiser,  E.:  Die  Mineralquellen  des  Rheinischen 
^ebiefergebirges,  Allg,deutscheBäderz<!itungJfihrg.6, 
Nr.  23-25. 

K  eitle  I,  H.;  Die  neueren  Ergebnisse  der 
staatlichen  geologischen  Untersuchungen  in  Argen- 
tinien "C.-lt.  XI.  Congres  Geol.  Intern.  Stockholm 


1912,  S.  1127-1141.  Bespr.  i.  d.  Z.  f.  prakt.  Geol. 
S,  388. 

Keilhack,  K.:  Grund waescretutiien  VI.  Über 
die  Wirkungen  bedeutender  Grundwasserabsen- 
kungen. Z.  f.  prakt.  Geol.  1913,  S.  362  bis  378  mit 
14  Fig. 

Kump,  J.  F.;  The  Ground  Waters.  Am.  lust. 
Mining  Eng.  Bull.  76,  1913,  S.  603-  624. 

Schneider,  K.:  Beiträge  zur  Theorie  der 
heißen  Quellen.  Geol.  Rundschau  Bd.  4,  1913,  S. 
G5-102  m.  3  Fig.  u  2  Tafeln. 


Briefliche  Mitteilungen. 


Das  Eammele'berger  Kieslager, 

Eine  Diskussion  über  die  Entstehung  der 
Kieslageratätten  bat  ]in  der  letzten  Zeit 
nieder  begonnen,  Wie  ich  aus  privaten  Mit- 
teilungen erfahren  konnte,  haben  im  Laufe  der 
allerletzten  Zeit  die  Anhänger  der  beiden  ex- 
tremsten Richtungen  in  der  Beantwortung  dieser 
Frage  eich  einander  genähert.  Die  Epigene- 
tiker  gestehen  einigen  Kieslagern  jetzt  sedimen- 
täre Entstehung  zu,  und  einige  Svngenetiker 
erklären  andere  Kieslager  jetzt  für  epigenetisch. 
Es  ist  dieser  Umschwung  sehr  zn  begrüßen, 
da  hierdurch  eine  größere  Übereinstimmung 
erreicht  wird.  Da  die  mir  gernachten  Mittei- 
lungen aber  rein  privater  Natur  waren,  so  «ei 
auf  dieselben  hier  nicht  näher  eingegangen. 

Ein  ähnlicher  Umschwung  der  Ansichten 
scheint  aber  auch  in  dem  soeben  erschienenen 
zweiten  Bande  der  Lagerstättenlelire  von 
BeyschUg,  Krusch  und  Vogt  (Stuttgart  1913) 
zum  Ausdruck  zu  kommen.  Über  das  Rammels- 
berger  Kieslager  wird  dort  gesagt  (S.  636):  „Es 
kann  eich  beim  Rammeisberg  ....  nach 
unserer  Ansicht  nur  entweder  um  ein  Sediment 
oder  um  eine  Verdrängung  eines  mitteldevo- 
nischen Kalklagers  durch  Erz  handeln-  Da 
man  aber  für  die  letztere  Auffassung  zurzeit 
nicht  über  ein  genügendes  Beweismaterial  ver- 
fügt, so  erscheint  es  Beyechlag  und  Krusch 
□ach  dem  heutigen  Staride  der  Wissenschaft 
angebracht,  das  Rammelsberglager  als  sedimen- 
täres Erzlager  aufzufassen".  In  den  letzten 
Jahren  hat  nun  Herr  Bergrat  Wolff,  derzei- 
tiger Bergdirektor  des  Rammelsberger  Erzberg- 
werkes, zahlreiche  Beobachtungen  gesammelt, 
welche  für  eine  epigenetische  Entstehung  des 
Erzlagers  Bpr*chen  sollen.  Von  Herrn  Dipl. 
Ing.  H.  Madel,  Assistenten  am  hiesigen  Geolo- 
gischen Institute,  auf  die  Bedeutung  der  von 
Herrn  Bergrat  Wolff  gemachten  Beobachtungen 
und  auf  die  derzeitigen  guten  Aufschlage  in 
der  Grube  aufmerksam  gemacht,  entschloß  ich 
mich,  den  Rammelaberg  einmal  wieder  zu  be- 
fahren, und  wurde  hierbei  in  der  liebenswür- 
digsten Weise  von  Herrn  Bergrat  Wolff  per- 
sönlich begleitet.    Ohne  einer,  hoffentlich  bald 


erscheinenden  ausführlicheren  Arbeit  des  Herrn 
Bergrat  Wolff  vorgreifen  zu  wollen,  sei  über 
den  Eindruck  dieser  Befahrnng  nur  folgendes 
mitgeteilt. 

1.  Eine  diskordante  Lagerung  des  Erz- 
körpers innerhalb  des  Nebengesteines  ist  beim 
neuen  Lager  (ich  habe  nur  dieses  befahren) 
an  zahlreichen  von  mir  besichtigten  Auf- 
schlüssen deutlich  sichtbar  gewesen.  Die  durch 
die  Schieferung  verwischte  Schichtung  des 
Schiefers  ist  an  den  meisten  Stellen  durch 
fingerdünne,  sandige  oder  kalkige  Lagen  leicht 
festzustellen.  Die  von  Herrn  Bergrat  Wolff 
besonders  betonte  Diskordanz  der  Lagerstätte 
ist  daher  an  vielen  Stellen  zweifellos  vorhanden. 
Es  könnte  theoretisch  diese  Diskordanz  auch 
«ine  durch  tektonische  Vorgange  hervorgebrachte 
sekundäre  Diskordanz  sein.  Beweise  hierfür, 
wie  Schleppnngserscheinungen  im  Schiefer,  sah 
ich  aber  nirgends.  Ich  halte  daher  die  Dis- 
kordanz für  primär  und  die  Lagerstätte  folg- 
lich für  epigenetkeh. 

2.  Bai  Annahme  von  Epfgenese  wird  in 
dem  soeben  zitierten  Werke  nur  Metasomatose 
als  Entstehungsmöglich  ksit  zugegeben.  Ich 
schließe  mich  dieser  Meinung  an,  Außer  au 
•ine  Verdrängung  von  Kalkstein  könnte  rnan. 
aber  auch  an  Verdrängung  von  anderem  Mate- 
riale,  in  unserem  Falle  an  eine  Verdrängung 
von  Schiefer  denken,  Dieses  letztere  ist  die 
Ansicht  des  Herrn  Bergrat  W o  1  ff.  Eine  ähnliche 
Ansicht  äußerte  Herr  Bergreferendar  Schulz, 
von  dem  es  in  dem  vorher  zitierten  Werke  auf 
Grund  eines  vorliegenden  Manuskriptes  heiß! : 
„Schulz  glaubt  mikroskopisch  den  Nachweis 
führen  zu  können,  daß  der  Erzgehalt  der  Band- 
erze epigenetisch  sei  und  teilweise  dus  Schiefer- 
material verdrängt  habe".  Die  Möglichkeit  der 
Entstehung  des  Ramm  eisberger  Erzlagers  durch 
einen  solchen  Verdrängungsproseß  gebe  ich  zu. 
"Wird  dieselbe  durch  die  zn  erwartend?  Arbeit 
des  Herrn  Bergrat  Wolff  als  wahrscheinlich 
oder  sogar  ziemlich  sicher  hingestellt  (ich 
kenne  das  Manuskript  nicht),  ao  wäre  diese 
Ansicht  auch  für  die  Deutung  vieler  anderer 
Erzlagerstätten  von  großer  Bedeutung.  Lager- 
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statten  wie  die  Grube  Beraeliua  bei  Köln,  die 
ich  kürslich  besuchte,  könnten  den  Platz  für 
ihr  JSrziuaterial  alsdann  auch  durch  Verdrängung 
von  Schiefer  (von  Spalten  aas)  geschaffen  haben. 
Es  besteht  ja  überhaupt  zurzeit  in  der  ganzen 
Erzlageretättenlehre  die  Neigung,  den  metasoma- 
tischen  Verdrängungen  weit  mehr  Platz  einzu- 
räumen als  früher,  wo  man  meist  mit  offenen 
Spalten  und  mit  dein  die  Spalten  erweiternden 
Kristallisationsdruck  rechnete.  —  Auf  Einzel- 
heiten des  RammeUberger  Kieslager«  sei  hier 
nicht  eingegangen,  da  ich  erwarte,  daß  die  Be- 
obachtungen das  Herrn  Bergrat  Wolff  tob 
diesem  selbst  demnächst  veröffentlicht  werden. 
Freiberg,  Sa.  18.  Juli  1913.         O.  Stutzer. 

Nachtrag. 

Herr  Bergrat  Wolff  teilt  mir  soeben  mit, 
daß  er  sein  Manuskript  in  amtlichem  Auftrage 
ausführte,  and  dnÜ  die  Veröffentlichung  seiner 
Beobachtungen  vorläufig  noch  unsicher,  aber 
immerhin  nicht  ausgeschlossen  ist. 

Es  seien  daher  im  folgenden,  noch  drei  der 
interessantesten  Erschein un ge n  des  Rammelsber ger 
Kieslagera   angeführt,  auf  die  ich  von  Herrn 


Bergrat  Wolff  anter  anderem  aufmerksam 
gemacht  wurde. 

1.  Die  bekannte  Bänderung  des  kompakten 
Erzes  verläaft  immer  parallel  dem  Rande  des 
Erzkörpers,  also  am  Kontakte  mit  dem  Schiefer, 
öfter  auch  diskordant  zur  Schieferung  and 
Schichtung.  Sind  Einschlüsse  im  Erz,  so  läuft 
die  Bänderung  um  diese  herum.  Die  Fftltelungen 
und  unregelmäßigen  Bänderungen  des  kompakten 
Erzes  sind  daher  wohl  primäre  Erscheinungen 
und  nicht  auf  Druck  zurückzuführen. 

2.  Im  kompakten  Erz  linden  sich  an  ein- 
zelnen Stellen  Kalksteineinschlüssa,  z.  T.  in  Form 
dünner  Lagen  resorbierten  (von  Erz  unregelmäßig 
angefressenen)  Kalksteines.  Bei  Annahme  einer 
Metasomatose  scheint  das  Erz  den  Schiefer 
schneller  als  den  Kalkstein  resorbiert  zu  haben. 

3.  Das  Nebengestein  des  Erzes,  der  Schiefer, 
enthält  Q  uarzscbnüre.  Diese  Quarzsehnüre 
schneiden  diskordant  am  Erzkörper  ab.  Ein- 
schlüsse im  Erz  enthalten  ebenfalls  bisweilen 
zahlreiche  parallele  Quarzsehnüre,  welche  am 
Erz  abstoßen.  Das  Erz  selbst  ist  kiaselsaure- 
arm,  z.  T.  kieselsäurefrei. 

Freiberg,  Sa.  1.  Augost  1913. 

0.  Stutter. 
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Einleitung, 

Im  Juli  1910  und  Mai  1912  studierte  ich 
eingehend  das  in  Ausriohtiingsstadium  be- 
findliche Schwefelkiesvorkommen  von  Altan  - 
Tepe  (deutsch  Goldhügel)  sowie  die  Grün- 
steinzone,  beginnend  von  Picineaga  (an  der 
Donau)  bis  an  die  Lagunen  des  Schwarzen 
Meeres. 

Diese  Grtinsteinzone,  welche  den  Best 
eines  paläozoischen  Gebirges  darstellt,  bildet 
den  mittleren  Teil  der  Dobrudscha,  rum. 
Dobrogea,  d.  h.  des  Gebietes,  das  in  einer 
Ausdehnung  von  ca.  15600  qkm  zwischen  dem 
Schwarzen  Meere  und  der  Donau  liegt  (vgl. 
Fig.  1).  Durch  den  Kongreß  von  Berlin  am 
13.  Juli  1878  wurde  die  Dobrogea,  die  in 
früheren  Jahrhunderten  ganz  oder  teilweise 
den  walachischen  oder  moldauischen  Fürsten 
angehörte,  dem  damaligen  Fürstentum  Ru- 
mänien als  Kriegsentschädigung  des  Jahres 
1877  zuerkannt. 

In  administrativer  Hinsicht  teilt  man  die 
Dobrogea  in  den  nördlichen  Teil  oder  den 
Distrikt  von  Tulcea  (8450  qkm)  und  den 
südlichenDistrikt  von  Constantza  (7150  qkm). 
Dieselbe  Zweiteilung  ist  im  großen  ganzen 
auch  in  dem  geologischen  und  morpholo- 
gischen Charakter  dieses  Landes  zu  bemerken, 
indem  der  nördliche  Teil  aus  älteren  Forma- 
tionen besteht  und  im  allgemeinen  einen 
bergigen  Eindruck  macht,  während  der 
Distrikt  von  Constantza  ein  ziemlich  ein- 
förmiges Lößplateau  darstellt,  aus  welchem 
nur  an  vereinzelten  Stellen  isolierte  Kup- 


pen oder  Hügel  älterer  Schichten  hervor- 
treten. 

Der  Name  Dobrogea  kann  von  dem  bul- 
garischen Dobritscha,  deutsch  Steppe,  oder 
von  dem  slawischen  dobro,  deutsch  gut,  ab- 
geleitet werden,  und  es  seheint,  daß  die  erste 
Ableitung  für  den  südlichen  Teil  des  Distriktes 
von  Constantza,  die  zweite  aber  für  den. 
Distrikt  von  Tulcea  gültig  ist. 

Um  die  Grube  Altan -Tepe  zu  erreichen, 
ist  am  geeignetsten  dieBouteGalatzi-Tulcea, 
mit  dem  Dampfer  ca.  4  Stunden  und  dann 
von  Tulcea  über  Babadag  nach  Ciamurli 
de  aus  im  Wagen  ca.  sechs  bis  sieben  Stunden. 
Die  Kieslagerstätte  liegt  ca.  4  km  von  letzte- 
rem Dorfe  in  nordwestlicher  Bichtung  ent- 
fernt, in  der  Grünsteinzone  (Tuffitzone),  und 
wurde  vom  Landesgeologen  Chefingenieur 
B.  Pascu  entdeckt,  indem  ein  vier  Kubik- 
meter großer  Eisenerzblock,  bestehend  aus 
Hämatit,  Magnetit  und  wenig  Quarz,  in 
dessen  Nähe  sich  kleinere  Blöcke  mit  dünnem 
Malachitüberzug  befanden,  einen  Teil  des 
Ausgehenden  verriet.  Nach  dem  zerfresse- 
en  Aussehen  des  eisernen  Hutes  ist  auf  das 
Vorhandensein  von  Kiesen  in  der  Tiefe  außer 
Magnetit  mit  Recht  geschlossen  worden. 
Infolge  dieser  Entdeckung  wurden  Aus- 
richtungsarbeiten begonnen,  welche,  später 
durch  die  Maschinenfabrik  E.  Wolff,  Buka- 
rest —  unter  Leitung  der  Bergingenieure  — 
B.  Pascu  und  Ath.  Vovu  fortgesetzt,  bald 
zu  der  Erkenntnis  geführt  haben,  daß  hier 
wahrscheinlich  abbauwürdige  Lagerstätten 
vorliegen. 

Bis  jetzt  liegt  die  einwandfreie  Tatsache 
vor,  daß  hier  mindestens  zwei  große  Kies- 
linsen vorhanden  sind.  Die  zuerst  ausge- 
richtete Linse  hatte  bis  in  die  vorgedrungene 
Tiefe  von  90  m  ca. 50000 1  Inhalt;  sie  scheint 
nach  der  Tiefe  zu  an  Mächtigkeit  zuzunehmen. 
Nach  dem  gut  entwickelten  eisernen  Hut  der 
zweiten  Linse  ist  vorauszusehen,  daß  diese 
ebenso  gut  ausgebildet  ist.  Bis  jetzt  ergab 
die  erste  Linse  einen  Durohschnittsgehalt 
von  4 — 6  %  Cu,  außerdem  ist  vom  Verfasser 
ein  Goldgehalt  von  2  g  pro  Tonne  für  eine 
Pyritprobe  bestimmt  worden.  (Die  primäre 
Zone  ist  in  Altan -Tepe  noch  nicht  er- 
reicht.) 

Sobald  die  Staatseisenbahnlinie  Con- 
stantza-Tulcea  fertiggestellt  sein  wird,  ge- 
winnt diese  Lagerstätte  viel  an  Abbau- 
würdigkeit,  da  der  Grubenanschluß  höchstens 
8  km  betragen  wird- 

Der  rumänische  Import  beträgt  jährlich 
ca.  5400  t  Pyrit  und  wird  von  der  Asiatischen 
Türkei  und  Serbien  (Maidanpek)  gedeckt. 
Altan- Tepe  könnte  den  rumänischen  Bedarf 
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decken  und  vielleicht  einen  Export  nach 
Bulgarien  und  Südost™ Bland  gestatten. 

Im  folgenden  werde  ich  die  Grünsteinzone 
der  mittleren  Dobrogea  und  dann  daß  Kies- 
vorkommen behandeln.  Um  eine  Basis  für 
die  weiter  unten  zu  besprechenden  Unter- 
suchungen zu  gewinnen,  muß  ich  zuvor  ein 
wenig  auf  die  Geologie  der  nördlichen  Dobro- 
gea eingehen,  besonders  da  eine  kurze  Zu- 
sammenstellung der  neuesten  Ergebnisse 
nicht  vorhanden  ist.  Außerdem  wird  ein 
kurzes  Kapitel  über  die  Erzführung  sowie 
die  technische  Verwertung  der  Gesteine  dieses 
Distriktes  angebracht  sein. 

Bei  der  näheren  Untersuchung  der  Lager- 
stätte ergaben  sich  wichtige  Andeutungen 
über  ihre  Genesis,  die  mich  veranlassen,  sie 
als  ein  Beispiel  für  Epigenese  aufzufassen. 

Geologischer  Abriß  über  den  Aulbau  der 
nördlichen  Dobrogea. 

Wenn  man  die  geologische  Karte  der 
Dobrogea  betrachtet,  so  fällt  sofort  auf,  daß 
ihre  beiden  Distrikte  in  ihrem  geologischen 
Aufbau  beträchtlich  voneinander  abweichen. 

Während  der  nördliche  Distrikt  archä- 
ische (?),  paläozoische,  triassische  und  creta- 
cische  (Oberkreide)  Bildungen  enthält1),  weist 
der  Distrikt  von  Constantza  nur  jurassische, 
cretacische  (Untere  und  obere  Kreide)  und 
tertiäre  (miocäne)  Schichten  auf*).  Es  ver- 
halten sich  die  beiden  Gegenden  so,  daß  im 
nördlichen  Teile  zum  größten  Teil  ältere,  im 
südlichen  mehr  die  jüngeren  Formations- 
glieder entwickelt  sind.  Es  ist  hier  also  eine 
Beschränkung  auf  die  Behandlung  der  Geo- 
logie des  Tukea-Distriktes  in  der  natürlichen 
Gliederung  des  Gebietes  begründet. 

Die  ersten  eingehenden  geologischen 
Untersuchungen  der  Dobrogea  führte 
K.  F.  Peters  von  Mai  bis  Sept,  1864  mit 
Unterstützung  der  Kaiserlichen  Akademie 
der  Wissenschaften  in  Wien  aus;  er  lieferte 
die  bedeutende  Monographie  „Grundlinien 
zur  Geographie  und  Geologie  derDobrudscha" 
(Lit.  1). 

Von  den  neueren  Erforschern  dieses  Ge- 
bietes seien  Kitt  1,  Redlich,  Siniionescu 
und  Anastasiu  genannt. 

2sach  neueren  Untersuchungen  hat  sich 
ergeben,  daß  die  von  Peters  als  archäisch 
betrachteten  krystallinen  Schiefer  des  nord- 
westlichen Teils  des  Distriktes  von  Tulcea 
wahrscheinlich  als  metaiuorphosierte  paläo- 
zoische Gesteine  zu  betrachten  sind.  Er 
unterschied  den  Gneis  von  Garvan  (Garbina) 

')  Oberer  Jura  von  Carjclari. 

!)  In  der  Dobrogea  bildet  der  Löß  eine  mehr 
odet  Wenig«  zusammenhangende  Decke  Ton 
15-30  in  Mächtigkeit. 


und  der  Kammpartie  des  Gebirges  nächst 
Macin  sowie  die  krystallinen  Schiefer  (Gneis, 
Glimmerschiefer,  Amphibolsohiefer,  Quarzit) 
des  Spornes  gegen  Braila  (Lit.  1,  S.  146). 

I.  Die  palftwolscbe  Ära. 

Wegen  Mangels  an  Fossilien  ist  man  ge- 
zwungen, die  Einteilung  mehr  nach  petro- 
graphischen  Grundsätzen  vorzunehmen,  man 
unterscheidet  nach  Pascu  (Lit.  2)  ältere 
paläozoischeBildungen:  Quarzite,  Phyllite, 
Tonschiefer,  Kalksteine,  kontaktmetamorphe 
Schiefer,  Granite,  Diorite,  Diabase,  Por- 
phyrite,  und  jüngere  paläozoische  Bil- 
dungen :  Grünstem  von  Picineaga,  Carapelit- 
schiefer,  Porphyre,  Diabase,  Diorite. 

Der  erste  unzweifelhafte  paläontologische 
Nachweis  für  paläozoisches  Alter  ist  von  dem 
Jassyer  Universitätsprofessor  Jon  Simio- 
neseu  (Lit.  3)  geliefert  worden.  Er  fand  auf 
der  Westseite  des  Hügels  Bujorul,  ungefähr 
1,3  km  östlich  des  Lakkolithen  von  Jacob- 
deal (Turcoaia)  entfernt,  in  kontaktmeta- 
morphosierten,  kalkigen  Tonschiefern  und 
Phylliten  zahlreiche  Abdrücke  bee,  von 
Brachiopoden  (Strophomen a  subarach- 
noidea,  Orthothetea  umbraculum, 
Ghonetes  sarcinulata),  welche  auf  devo- 
nisches Alter,  etwa  auf  rheinisches  Unter- 
devon, sowie  auf  Uöterdevon  vom  Bosporus, 
hinweisen.  Wahrscheinlich  zum  Devon  ge- 
hören auch  der  größte  Teil  der  krystallinen 
Schiefer,  wie  Hornfelse,  Phyllite,  Sericit- 
schiefer,  krystalline  dolomitische  Kalke, 
Amphiboüte,  Quarzite,  sowie  die  nicht  meta- 
morphosierten  kalkigen  Sandsteine  und  Ton- 
schiefer des  Gebietes  Greci-Turcoaia-Cema- 
Satunou. ' 

Die  nördliche  Dobrogea  ist  besonders  in 
der  westhehen  Hälfte  reich  an  Eruptivge- 
steinen, welche  z.  T.  starke  Dynamometa- 
morphose  erlitten  haben.  An  erster  Stelle 
sei  das  Granitmassiv  von  Greci,  ein 
pegmatitischer  Granit,  weloher  nach  Süden 
in  einen  Amphibolgranit  und  dann  in  Gabbro 
übergeht,  erwähnt.  Ein  Intrusivlager  von 
dynamometamorphosiertem  körnighaserigen 
Granit  bildet  das  Plateau  von  Acpunar  und 
die  Ketten  von  Megina  und  Romaneula  süd- 
lich von  Greoi.  Kleinere  Granitstöoke  durch- 
setzen oft  die  paläozoischen  Quarzite  und 
Phyllite,  einen  Kontakthof  von  Hornfelsen, 
Amphibolitenund  Glimmerschiefer  erzeugend , 
z.B.  Bergketten  von  Coslugea,  Hangeaxca, 
Islamgeaferca  (Lit.  2,  S.  220).  Petrographisch 
bekannt  ist  der  Granitlakkolith  von  Turcoaia 
(a.  d.  Donau),  ein  Riebeckit  und  Ägirin  ent- 
haltender Natrongranit  (Lit.  6),  begleitet  von 
schwarzen  und  rötlichen  Porphyren.  In  ihm 
treten  neben  natronhaltigem  Orthoklas  und 
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Quarz  auch  Riebeckit  und  Ägirin  makro-  gesetzt  ist  aus  Mikroklinmikroperthtt,  meist 
skopiseh  auf,  während  u.  d.  M.  akzessorisch     in  schriftartiger  Verwachsung  mit  Quarz, 


«8.1. 

Übersichtskarte  der  Dobrogea  (Dobrtidscha). 


noch  Ilmenit,  Titanit,  Fluorit,  Zirkon,  Mag- 
netit, Albit,  Xat  ronni  ikroklm  und  Quarz 
zu  finden  sind.  Erwähnt  Bei  auch  der  Alkali- 
granit von  Cetatea  bei  Macin,  der  zusattimen- 


wonig  Albit  und  Muscovit  (Lit.  7.  N.  173). 
Diabas  und  Diabastuffe  treten  nacii 
Redlich  (Lit.  H,  H.  495)  als  Einlagerungen 
in  Quarziten  und  Phylliten  bei  Ii>hnngeaferca 
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auf.  Auch  seien  hier  die  Diabasporphyrit- 
gäoge  von  Ortaehioi  angeführt  (Lit.  9,  S,  477). 

Als  jungpaläozoischen  Formationen 
angehörend  werden  neuerdings  die  soge- 
nannten Carapelitschichten  (nach  dem 
Ort  genannt)  sowie  die  Grünsteinzone 
(Tuffit)  von  Picineaga  (a.  d.  Donau)  be- 
trachtet. 

Unter  den  ereteren  versteht  man  eine  Zone 
westlich  des  Taitza- Baches,  und  zwar  gebildet 
aus  Konglomeraten,  Tuffen  und  tonig-kalki- 
gen Schichten,  die  stellenweise  kontakt- 
metamorphosiert  sind,  zuweilen  auch  eine 
schwache  Imprägnation  mit  Eisen-  und 
Kupfererzen  aufweisen  (lit.  10,  vgl.  S.  444), 
Da  sie  diskordant  unter  triassisehen  Schich- 
ten beobachtet  wurden,  so  ist  ihr  Alter  prä- 
triassisch.  Peters  (Lit,  1,  S.  154)  stellte  sie 
zum  Garbon,  neuerdings  aber  werden  sie 
zum  Perm  (Lit.  11,  S.  60)  gerechnet.  Die 
Grünßteine  von  Picineaga  scheinen  den  Cara- 
pelitschichten analoge  Gebilde  zu  sein.  Im 
folgenden  wird  ihre  petrographische  Unter- 
suchung mitgeteilt  werden.  Im  voraus  sei 
hier  erwähnt,  daß  wegen  der  Teilnahme  von 
sandigem  und  tonigem  neben  eruptivem 
Material  an  der  Zusammen  Setzung  der  GrÜn- 
steine  von  Picineaga  sie  wahrscheinlich  als 
ein  Tuffit  zu  bezeichnen  sind. 

II.  Die  mesozoische  Ära. 

Sind  die  paläozoischen  Schichten  der 
Dobrogea  bisher  über  ein  gewisses  Stadium 
der  Voruntersuchung  noch  nicht  fortge- 
schritten, das  mancherlei  Fragen  offen  läßt, 
so  liegen  über  das  Mesozoikum  infolge  ein- 
gehender Untersuchungen  von  Kitt),  Red- 
lich, Anastaaiu  und  Simionescu  wesent- 
lich gesicherte  Befunde  vor. 

A.  Trias. 

Die  Trias  nimmt  an  dem  Aufbau  der  nörd- 
lichen Dobrogea  einen  großen  Anteil,  und 
zwar  in  der  östlichen  Hälfte,  wo  sie  in  mehr 
oder  weniger  isolierten  Klippen  aus  dem 
Löß  zutage  tritt. 

Sie  ist  in  alpiner  Facies  ausgebildet  und 
hat  als  alpine  Mitteltrias  die  größte  Ver- 
breitung. 

Als  Werfener  Schichten  (unterste 
Schichten  der  Trias)  wurden  von  Simi  onescu 
graue,  manchmal  Pyrit  führende  Kalkmergel 
und  Schiefer  mit  Tirolites  spinosus, 
Pseudomonotis  aurita  u.  a.  in  der  Nähe 
der  Hauptstadt  Tulcea  festgestellt  (Lit.  12, 
S.  159). 

Sowohl  die  anisische  wie  die  ladi- 
nische  Stufe  der  alpinen  Mitteltrias  be- 
sitzen in  der  nördlichen  Dobrogea  die  größte 
Verbreitung.  Das  vorherrschende  Gestein  ist 
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ein  Kalkstein  von  derselben  Mannigfaltigkeit 
wie  der  alpine.  Seine  Farbe  ist  meist  rot 
oder  schwarz.  Es  sind  vor  allem  drei  Fund- 
punkte von  Fossilien  zu  nennen,  und  zwar 
der  Hügel Desli-Oaira  (Lit.  14)  bei  Cataloi, 
der  Hügel  Agighiol  (Lit.  16)  und  die  Insel 
Popina  (Lit.  17). 

Die  Fauna  des  ersten  Ortes  (Sageceras 
Waltheri,  Procladiscites  macilentus, 
Japonites  dobrogiacua,  Spirigera 
marmorea)  ist  rein  anisisch.  Der  zweite 
Fundpunkt  weist  in  einer  wenig  mächtigen 
Schichtenfolge  anisische  (besonders  ver- 
schiedene Arten  von  Ptychites),  meist  la- 
dinische  (Trachyccras  Aon,  Archelaus), 
aber  auch  unterkarnische  Formen  auf. 
Die  Crinoiden  -  Kalke  der  Insel  Popina  ent- 
halten eine  reiche  Brachiopodenfauna  der 
Cassianer  Schichten  (Spiriferina  fort is, 
RetziaSchwageri,  Terebratula  Sturi). 

Einzeln  steht  der  Fund  eine«  Ceratites 
sowie  einer  Encrinus-liliiformie -Bank  bei 
Z  i  b  i  1  nördlic  h  vom  Babadagsee.  T  o  rn  q  u  i  s  t 
(Lit.  18,  S.  173)  vermutet  ein  „fingerartiges 
Ineinandergreifen"  der  deutschen  und  alpinea 
Triaafacies,  v.  Arthaber  (Lit.  19,  S.439) 
und  Simionescu  dagegen  halten  die  spär- 
lichen paläontologischen  Befunde  für  eine 
Deutung  im  TornquistBchen  Sinne  für  un- 
genügend. 

Uberwiegt  im  östlichen  Teil  des  Trias- 
gebietes der  nördlichen  Dobrogea  bei 
mannigfachem  Wechsel  von  Kalken,  Tonen, 
Mergel  im  allgemeinen  eine  kalkige  Aus- 
bildung der  Sedimente,  so  herrschen  im  west- 
lichen Teil,  besonders  in  den  bewaldeten 
Hügeln  zwischen  dem  Telitza  -  Bach  und 
Meidanehioi,  Sandsteine  vor,  die  vielfach 
diskordant  über  den  mitteltriassisohen  Kalke 
liegen. 

über  ihre  stratigraphische  Stellung  ist 
nichts  sicher  festgestellt.  Von  K.  F.  Peters 
(Lit.  1,  S.  L68)  als  äquivalent  dem  deutschen 
Keuper  betrachtet,  eine  Begresison,  also  ein 
Vorherrschen  der  Litoralfacies  bedeutend, 
können  sie  aber  vielleicht  als  jüngere,  eine 
jurassische  Transgression  bekundende  Schich- 
ten aufgefaßt  werden. 

Die  triassisehen  Schichten  werden  al&  ge* 
faltet  mit  der  Streichrichtung  NW -SO, 
aum  Teil  auch  verworfen  angegeben.  Die 
Streichrichtung  NW-SO  ist  dieRichtung,  nach 
welcher  sowohl  paläozoische  wie  mesozoische 
und  känozoische  Schichten  der  Dobrogea 
gefaltet  sind. 

Als  triassische  Eruptivgesteine  werden 
Quarzporphyr  -  und  Diabasporphyntgänge 
und  -stocke  betrachtet.  Dieselben  haben 
vielerorts  die  triassisehen  Kalkstein©  dm 'cb~ 
brachen    und     in    Marmor  urngewano«t 
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(Samova,  Baschioiu.  a,).  Die  Quarzporphyre 
sind  bei  Carjelari  und  Camena  (vgl.  S.  452) 
als  große  Massive  entwickelt  und  treten  an 
einet  Verwerfungslinie  auf,  welche  die  Kreide- 
schichten von  Babadag  gegen  die  Tuffiztone 
von  Picineaga  trennt.  Erwähnung  verdient 
das  ausgedehnte  halbkreisförmige  Diabas- 
porphyritmassiv  südlich  von  Isaccia. 

B.  Jura, 

In  der  Dobrogea  ist  nur  der  obere  Jura 
vertreten  und,  im  Gegensatz  zur  alpinen  Facies 
des  karpatbißchen  Jura,  in  neritischer 
Facies  ausgebildet  (Lit.  20).  In  dem  nörd- 
lichen Distrikt  ist  er  nur  auf  die  Kalksteine 
von  Carjelari  (Lit.  21)  beschränkt,  worauf 
diegefundenenLimacolossea,  OpisGold- 
fusiana,  Bhynchonella  corallina  hin- 
weisen, 

In  der  südlichen  Dobrogea  ist  der  Malm 
mit  reiner  Ammonitenfauna,  daneben  aber 
auch  als  Korallenkalke  entwickelt.  Zu  ihm 
gehören  die  Kalks  teinf eisen  von  Hareova 
bis  Topal  (a.  d.  Donau),  dann  die  längs  der 
Linie  Oemavoda-Constantza  und  von  Canara. 

Der  Malm  ist  in  diesem  Distrikt  vom 
Oxford  bis  Portland  festgestellt  und  zeigt 
Analogie  mit  dem  Malm  von  Schwaben  und 
Franken.  (Lit.  22).  Das  vollständige  Fehlen 
der  Aucellen  und  von  Cardioceraa  führt 
Simionescu  auf  das  in  der  Jurazeit  vor- 
handene „Dobrogeaer  Bandgebirge"  (vgl. 
S.  448)  zurück,  welche  das  russische  Jura- 
meer von  demjenigen  unserer  Gegend  trennte, 
das  seinerseits  durch  einen  Kanal  mit  dem 
Jurameer  von  Polen  verbunden  war.  Die 
jurassischen  Schichten  sind  wie  die  ältere 
Ablagerung  mit  NW  — SO- Streichen  gefaltet 
und  teilweise  verworfen. 

Gegen  das  Ende  der  Triaazeit  scheint  eine 
Begression  des  Meereß  stattgefunden  zu 
haben,  welche  für  die  Dauer  von  Lias  und 
Dogger  unser  Gebiet  trocken  legte,  bis  mit 
dem  Beginn  der  Malmperiode  die  erneute 
Transgression  eines  Meeres  einsetzte,  das 
nach  seiner  Fauna  und  dem  petro graphischen 
Charakter  seiner  Sedimente  nur  eine  mäßige 
Tiefe  besessen  haben  durfte. 

C.  Krcidtet/stem. 

Als  eine  ausgedehnte,  stark  bewaldete  und 
„vielkuppige"  (Peters)  Insel  von  60  km 
Länge  und  15  km  größte*  Breite  tritt  dis- 
kordant  auf  älteren  Schichten  mit  NW— SO- 
Erstreckung  in  der  nördlichen  Dobrogea 
die  Kreideformation  auf.  Während  in  dem 
Distrikt  von  Constantza  die  jurassische  Trans- 
gression weiter  durch  die  untere  und  die 
obere  Kreidezeit  dauert,  ist  die  nördliche 
Dobregea  für  die  Zeit  der  unteren  Kreide 
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Festland  gewesen.  Die  Schichten  der  oberen 
Kreide  des  Distriktes  von  Tulcea  beginnen 
zumeist  mit  einem  Grundkonglomerat,  be- 
stehend aus  paläozoischen-,  triassischen-,  und 
Eruptiv- Gesteinen,  das  die  unregelmäßigen, 
häufig  muldenförmig  gestalteten  Auflage- 
rungsflächen ausfüllt.  Darüber  folgt  eine 
Wechsellagerung  von  weißen  oder  roten, 
stellenweise  von  Echinodermen  und  OBtreen 
(Ostrea  hippopodium,  Badiolites 
saxonicus,  Exogyra  lateralis)  er- 
füllten Kalken  mit  konglomeratischen  Kalken, 
der  Beweis  einer  lebhaften  Oszillation  des 
Kreidemeeres  (Lit.  24). 

Diese  Schichten  sind  entwickelt  am  Bande 
der  Kreideinsel,  so  an  Cineli,  Baschioi, 
Caramanohioi,  Baspunar,  Uspenia. 
Darüber  liegen  konkordant  turonische  und 
senonische  Sandsteine  und  Mergel  mit  Horn- 
eteineinUgerungmitlnoeeramus  labiatua, 
Pachydiscus. 

Diese  Kreideschiehten  sind  schwach  ge- 
faltet ,  ebenfalls  mit  NW — SO  Streichlichtung . 

In  der  südlichen  Dobrogea  ist  das  Kreide- 
system von  der  Valendisstuf  e  (unteres  Neocom) 
bis  zum  Senon  nachgewiesen,  in  der  unteren 
Abteilung  an  die  südliche  (Orbitulinen.-" 
Mergel,  oolithieche  Kalke,  Foraminiferen-, 
Budisten-,  Nerineen-,  Bryozoen-  und  Cri- 
noiden- Kalke),  von  Cenoman  ab  an  die  nörd- 
liche Kreide,  (Sandsteine,  Mergel  mit  Ino- 
ceramus,  Belemnätella  mucronata,  Gryphaea 
ve&icularis)  erinnernd.  Die  Schich- 
ten treten  zwischen  Cernavoda  and  Con- 
stantza auf,  indem  nach  Osten  zu  immer 
jüngere  Schichten  sich  einstellen  (Lit.  25). 

III.  Die  känozols&hß  Ära. 

A.  Tertiär. 

Während  tertiäre  Ablagerungen  den 
größten  Anteil  an  dem  geologischen  Bau  so- 
wohl der  Moldau  wie  der  Walachei  haben, 
besitzen  sie  für  die  Dobrogea  nur  unter- 
geordnete Bedeutung  und  sind  lediglich  auf 
den  Distrikt  von  Constantza  beschränkt. 

Während  der  Zeit  des  Paläogens  (Alt- 
tertiär)  ist  nur  eine  geringe  marine  Uber- 
flutung  zu  verzeichnen :  Lutetia»  von  Azarlac 
(dicht  an  der  bulgarischen  Grenze)  (Lit.  26, 
8.  66)  und  Carasu-Tal  zwischen  Cernavoda 
und  Constantza  (Lit.  27,  S.  111).  Die  ältesten 
neogenen  Schichten  sind  die  der  ersten  Me- 
diterranstufe  (Untermiocäti)  angehörenden 
kalkigen  Merge!  mit  Ostrea  crastiico&ta, 
Ostrea  giengensis,  VOnSeimeni (Lit,  28,  S. 122), 
ähnlich  denen  von  Bahna  (Karpathen). 
Die  größte  Entwicklung  haben  die  sarma- 
tischen  Kalke,  Mergel  und  Sandsteine  (Ober- 
mioeän)  mit  brackischer  Fauna  (Mactra  po- 
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dolica,  Tapes  gregarium,  Cerithium  pictum) 
(Lät.  25,  S.  80), 

Die  jüngsten  Ablagerungen  sind  Süß- 
wasser-Mergel mit  Psilodon  von  Olt  ina 
{&.  d.  Donau)  (Lit,  1,  S,  77). 

fi.  Quartär. 

Es  hat  die  größte  horizontale  Verbreitung 
in  dem  Bild  derDobrogea,  und  zwar  im  Norden 
durch  die  Ausbildung  des  Donaudeltas 
(fluviatile  Ablagerung),  im  Süden  durch  die 
Lößdecke  (äolische  Bildungen),  im  Osten 
durch  die  Strandablagerungen  des  Schwarzen 
Heeres  und  die  Ausbildung  der  Lagunen. 
Der  Löß  enthalt  eine  Landschneckenfauna 
(Pupa  muscorum,  Helix  profuga, 
Succinea   oblonga)  <Lit.  I,  S.  202). 

Technische  Verwertung  und  Erzführung  der 
Gesteine  der  nördlichen  Dobrogea. 

Von  den  Eruptivgesteinen  werden  nur 
die  Granite  im  Steinbruchbetrieb  gewonnen. 
Es  ist  in  erster  Linie  der  Granitlakkol ith  von 
Jacobdeal  (Turco&ia)  (vgl.  S.  440)  zu 
nennen.  Seine  Druckfestigkeit  ist  ca.  2800  kg 
pro  Quadratzentimeter;  ebenfalls  groß  ist  der 
'  Widerstand  gegen  Abnutzen  durch  Schleifen 
und  dieFrostbeständigkeit(Lit.2),  Vor  fünfzig 
Jahren  begann  man  den  Grünsteinfels  von 
Picineaga  (a.  d.  Donau)  zur  Gewinnung  von 
Baumaterial  für  die  Dammbauten  von  Sulina 
zu  gewinnen,  heute  ruht  aber  der  Betrieb 
hier  zum  größten  Teil. 

Auf  Staatskosten  wurden  vor  ungefähr 
zwanzig  Jahren  Untersuchungen  auf  Erz- 
lagerstätten unternommen.  Der  gut  aus- 
gebildete Anteil  der  eruptiven  Gesteine  an 
dem  Aufbau  dieses  Landes  ließ  eine  der- 
artige Arbeit  nicht  als  unzweckmäßig  er- 
scheinen. Leider  konnten  aber  die  nachher 
ausgeführten  Arbeiten  keine  nennenswerten 
Lagerstätten  entdecken,  so  daß  sie  eingestellt 
werden  mußten.  Die  Erzvorkommen  scheinen 
als  wenig  machtige  (bis  0,60  m)  Quarzgänge 
mit  Eisenglanz,  Pyrit,  Kupferkies  und  sekun- 
dären carbonischen  Kupfererzen  aufzutreten, 
das  Nebengestein  auch  quer  durchsetzend 
und  auf  kleine  Entfernung  mit  Erzen  im- 
prägnierend. Die  Orte,  wo  Schürfarbeiten 
ausgeführt  wurden,  gehören  dem  Carapelit- 
schieferkomplex  (Dealul  Amzelar,  Carapelit) 
sowie  der  altpaläozoischen  Quarzit-  und 
Phyllitzone  (Lozova,  Geaferca,  Coslug)  an 
(Lit.  2).  Wenn  diese  Bemühungen  keinen 
Erfolg  bis  jetzt  gezeigt  haben,  so  liegen  für 
die  Grube  Altan -Tepe  erfreulicherweise  viel 
günstigere  Ergebnisse  vor.  Von  den  meso- 
zoischen Gesteinen  werden  die  Kalksteine 
und  Sandsteine  als  Baumaterial  oder  Straßen- 
schotter  gewonnen. 


Viele  Kalksteine  von  ausgezeichneten 
Farben  Wirkungen  (rot,  schwarz)  können  wegen 
ungünstiger  Transportverhlätnisse  nicht  im 
großen  gewonnen  werden.  Für  die  Kalk- 
gewinnung werden  benutzt  die  Kalke  von 
Oarjelari,  für  die  Zementfabrtkation  diejenige 
von  Cekirgea  und  Cemavoda  (südl.  Do- 
brogea}. 

Die  Erzführung  der  jüngeren  Sediment« 
ist  ganz  unbedeutend. 

Peters  (Lit.  29,  S.  160)  berichtet  über 
Ausscheidungen  von  Hämatit  schuppen  in 
Quarznestern  in  den  triassischen  Sandsteinen 
des  Denis-Tepe,  sowie  von  einem  Lagergang 
von  Kie&elkalkßtein  mit  eingesprengtem  Pyrit 
und  Kupferkies  bei  Gisla  und  Malcoci 
{a.  d.  Donau). 

Die  Grün  stein  zone. 
Ausdehnung  und  Geologie. 

Neben  den  Eigentümlichkeiten,  welche 
die  Dobrogea  von  dem  übrigen  Teil  des 
Königreichs  Rumänien  unterscheiden,  und 
die  im  vorigen  Abschnitt  erwähnt  worden, 
ist  in  geologischer  Beziehung  auch  die  Zone 
zu  nennen,  welche  von  Picineaga  (a.  d.  Donau) 
sich  in  SO-Richtung  bis  an  die  Lagunen  des 
Schwarzen  Meeres  ausdehnt,  eine  Reihe  von 
mehr  oder  weniger  zusammenhängenden 
Bergen  und  Plateaus  von  höchstens  400  m 
Höhe  bildend  (Lit.  30). 

Sie  besteht  in  ihrer  Gesamtheit  aus  paläo- 
zoischen Gesteinen  von  deutlich  klastischer 
Struktur,  durchgängig  von  grüner  Farbe  und 
meist  dichter,  seltener  von  schiefriger  Be- 
schaffenheit, die  man  als  Tuffe,  beziehungs- 
weise als  Tuffite  und  zum  Teil  als  Grauwacken 
zu  bezeichnen  hat,  und  weist  eine  streichende 
Länge  von  ca.  60  km  und  eine  Breite  von 
ca.  40  km  auf,  wenn  man  die  Partien  berück- 
sichtigt, welche  längs  der  Täler  der  Bäche 
Casimeea  und  Tasaul  sichtbar  werden. 

Bei  der  äußerst  monotonen  Ausbildung 
derselben  und  wegen  der  Bedeckung  teils 
durch  Wald,  teils  durch  Löß  sind  tektonische 
Studien  erschwert,  besonders  da  natürliche 
Aufschlüsse  spärlich  sind.  Zwar  treten  aus 
der  Grasbedeckung  allerorts,  besonders  in 
dem  nördlichen  Teil  dieser  Zone,  die  Gesteine 
wegen  ihrer  großen  Widerstandsfähigkeit 
als  dünne,  niedrige  Mauer,  zuweilen  von  10 
bis  12  m  Länge  und  höchstens  1  %  mt  meist 
nur  ein  paar  Dezimeter  Höhe  empor, 
als  wichtige  Aufschlüsse  sind  aber  in  erster 
Linie  die  Ufer  der  Bäche  Casimeea,  Caüdere, 
Beidaut,  Tasaul  u.  a.  zu  nennen.  Es  sei  hier 
gleich  betont,  daß  man  die  eben  erwähnten 
Ausbisse  nur  vorsichtig  benutzen  muß,  da 
man  sehr  oft  nicht  entscheiden  kann,  ob  die 
Atmosphärilien   die    Schichtung   oder  die 
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transversale  Sohieferung  herftusmodelliert 
haben.  Als  künstliche  Aufschlüsse  sind  von 
Bedeutung  die  Steinbrüche  von  Picineaga 
und  die  Grubenbetriebe  von  Altan-Tepe. 

Im  Norden  trennt  eine  streichende  Ver- 
werfung diese  Zone  von  den  Kreideschichten 
des  Babadaggebirges,  die  auch  zur  Entstehung 
des  Tales  des  Baches  Slava  Veranlassung 
gegeben  hat.  Am  Dorfe  Baspunar  .gewährt 
man  ain  rechten  Ufer  die  braunen  Kalksteine 
des  Cenomans,  während  am  linken  Ufer 
Gneise,  landeinwärts  Grünsteine  auftreten. 
Im  Süden  verschwindet  diese  Zone  unter  der 
Lößdecke. 

Das  Alter  der  Schichten  ist  paläontolo- 
gisch wögen  anseheinend  totalen  Fossilien- 
mangela  nicht  zu  ermitteln.  Die  ältesten 
Hang  endschichten  gehören  dem  Malm  (Car- 
jelari)  (vgl.  S.  443),  welche  entlang  der  Donau 
/wischen  Boasgie  und  Haraova  oder  land- 
einwärts am  Allahbair  konkordant,  während 
die  Cenomanschichten  von  Baspunar  dis- 
kordant  aufliegen. 

Wenn  man  die  Grünsteine  dieser  Zone 
neuerdings  (Lit.  2)  als  jungpaläozoisch  be- 
trachtet, so  stützt  man  sich  nur  auf  petro- 
graphische  Analogien  mit  dem  Carapelit- 
komplex  (vgl.  S.  442)  des  Taitza-Baches, 
über  deBSen  Alter  Beibat  keine  eindeutigen 
Funde  bis  jetzt  vorliegen. 

Ich  will  deshalb  diese  Gesteine,  was  ihr 
Alter  anbetrifft,  nicht  näher  bezeichnen, 
sondern  als  paläozoisch  annehmen. 

Peters  vergleicht  sie  mit  dem  grünen 
Schiefer  von  Savoyen,  von  Eisenhut  (Kärnten) 
sowie  von  den  Südalpen  und  schließt  daraus 
auf  ein  paläozoisches  Alter  unseres  Kom- 
plexes (Lit.  I,  S.  148). 

Der  Bau  dieser  Zone  zeigt  Falten  von 
verschiedenen  Streiohrichtungen.  Die 
Beobachtung  von  Peters  (Lit.  1,  S.  155), 
daß  die  Schichten  unseres  Komplexes  „nur 
bis  zu  einem  gewissen  Grade"  dem  Haupt- 
streichen der  paläolithisehen  Schichten  des 
nordwestlichen  Teils  des  Bezirkes  von  Tulcea 
folgen,  und  zwar  so,  daß  in  südlicher  "Richtung 
eine  Wendung  aus  dem  nordwestlichen  in 
das  äquatoriale  Streichen  eintritt,  scheint 
nach  Untersuchungen  des  Verfassers  zu  Recht 
au  bestehen. 

Diese  Streichungsänderung  kann  man 
aber  zuweilen  auch  an  nahe  benachbarten 
Stellen  beobachten.  Oberhalb  d es Baches Cail- 
dere,  etwa  in  der  halben  Entfernung  zwischen 
den  Dörfern  Eschibaba  und  Caildere,  ein 
paar  Meter  rechts  vom  Wege  entfernt,  ge- 
wahrt man  aus  der  dünnen  Grasdecke  drei 
niedrige,  schmale  und  lange,  wenig  vonein- 
ander entfernte  Gesteinsausbisse,  deren 
Streichen  sich  von  einem  zum  andern  ändert, 


und  zwar  streicht  das  nördlichste  N  50  W, 
das  folgende  N  70  W  und  das  letzte  N  90  W. 

In  schöner  Ausbildung  wurden  normale 
Falten  nahe  dem  Dorfe  Palazu  mic  sowie 
entlang  dem  Baohe  Casimcea  beobachtet, 
Auf  die  Orientierungsskizze  der  nördlichen 
Dobrogea  (Fig.  1}  sind  die  von  Pet  ers  (mit  P. 
bez.)  und  die  vom  Verfasser  an  30  Stellen  er- 
mittelten Streich-  und  Fallxichtungen  ein- 
getragen. Man  sieht  daraus,  daß  betreffs 
des  Streichens  zwei  Richtungen  vor- 
herrschen, eine  parallel  dem  generellen 
Streichen  der  Dobrogea  (NW — SO)  und  eine 
Westost-Richtung.  Die  Erklärung  dieser 
Streichungsänderung  ist  bei  dem  Fehlen 
tiefgehender  Aufschlüsse  schwer.  Vielleicht 
sind  zwei,  zeitlich  getrennte,  Faltuogsvor-  . 
gänge  anzunehmen,  so  daß  der  ältere,  tan- 
gentiale Druck,  von  Norden  nach  Süden 
wirkend,  eine  varistische  Faltung,  während 
ein  jüngerer,  mesozoischer,  NO — SW  gerich- 
teter Druck  eine  spätere  Faltung  erzeugt 
hätte. 

Daß  bis  in  spät  mesozoische  Zeit  ein  tan- 
gentialer Druck  von  der  letzten  Richtung 
in  der  nördlichen  Dobrogea  gewirkt  haben 
muß,  beweisen  die  gefalteten  Oberkreide- 
schichten des  Babadaggebirges  (vgl.  S.  443). 

Für  die  Bestimmung  des  Streichens 
können  vorzugsweise  Quarziteinlagerun- 
gen  dienen,  die  wegen  ihres  milchigweißen 
Aussehens  und  ihrer  Unverwitterbarkeit  sich 
leicht  bemerkbar  machen.  Diese  Quarzit- 
bänke  treten  an  zahlreichen  Stellen  auf, 
so  in  Altan-Tepe,  und  zwar  besonders  gegen 
das  Eruptivmassiv  von  Camena,  dann  auf 
dem  Berg  Ghiun-Ghiuraiez,  in  Picineaga, 
Eschibaba,  Ramriic  u.  a.  0.  Sie  seheinen  in 
der  nordöstlichen  Hälfte  unseres  Komplexes 
öfters,  vorzukommen  als  in  der  südwestlichen. 
Außer  diesen  Quarziten  findet  man  keine 
anderen  Gesteine  eingelagert,  Bei  den  tek- 
tonischen  Studien  muß  man  infolge  der  zu- 
weilen vorhandenen  Undeutlichkeit  der 
Schichtung  auf  das  Vorhandensein  von 
transversaler  Sohieferung  acht  geben. 

Die  ursprüngliche  Schichtung  ist  dann  an 
abweichend  gefärbten  dünnen  Lagen  au  er- 
kennen, die  u.  d.  M.  aus  denselben  Gemeng- 
teilen,  nur  von  verschiedener  Ausbildung,  wie 
das  übrige  Gestein  bestehen.  Längs  des 
Baches  Casimcea  hat  man  Gelegenheit,  wie 
z.  B.  zwischen  den  Dörfern  Carvargic  und 
Palazu  mic,  unmittelbar  rechts  von  der  Land- 
straße diese  Verhältnisse  zu  beobachten, 

Petrogtaplueches  Verhalten. 

Die  Gesteine,  welche  die  Zone  von  Pici- 
neaga (a.  d.  Donau)  in  südöstlicher  Richtung 
bis  zum  Schwarzen  Meer  bilden,  sind  durch- 
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gängig  im  frischen  Zustand  von  grüner  Farbe, 
meist  von  dichter,  harter  Beschaffenheit, 
flach  muscheligem  oder  unebenem  Bruch, 
weisen  beim  Anhauchen  einen  starken 
Tongeruch  auf  und  haben  ein  mattes  Aus- 
sehen. Nach  NO  tritt  an  Stelle  dieser  Ge- 
steine eine  Zone  von  krystallinen  Schiefern, 
wie  Glimmerschiefer,  Amphibolite  und  Peg- 
matite,  auf,  so  auf  dem  Abhang  des  Berges 
Altan-Tepe,  gegen  Camena  und  unmittelbar 
südlich  des  Dorfes  Baspunar  {vgl.  S.  445). 

In  ihrer  Gesamtheit  sind  diese  grünen 
Gesteine  meist  massig,  selten  schief rig  ent- 
^  wickelt,  und  sie  können  kryptomer,  zuweilen 
auch  phanAomer  auegebildet  sein.  (Di« 
letzteren  werden  als  Grauwacko  bezeichnet.) 
-  Die  dichten  (kryptomeren)  Varietäten  sind 
makroskopisch  im  Handstück  ihrer  Natur 
nach  schwer  zu  erkennen  und  könnten  wegen 
ihres  bankartigen,  massigen  Auftretens  den 
Eindruck  umgewandelter  Eruptivgesteine, 
etwa  von  massigem  Diabasaphanit,  hervor- 
rufen, u.  d.  M.  lassen  sie  aber  ihre  klastische 
Mikrostruktur  von  pelitartigem  Ha- 
bitus erkennen. 

Zuweilen  sind  auf  dem  Bruch  der  dichten 
Gesteine,  besonders  beim  Anfeuchten,  hell- 
grüne parallele  Lagen  sichtbar,  die  u.  d.  M. 
durch  Zurücktreten  des  grünen  Zements 
und  etwas  größere  (ca.  0,05  mm)  Quarz 
brocken  entstehen. 

Deutliche  makroskopische  Merkmale  ihrer 
sedimentärenEntetehung,  wieSchichtung  oder 
Petref  akten  vorkommen ,  sind  nicht  vorhanden . 
Die  von  Peters  als  Schiefer  betrachtete 
Abart  ist  nur  eine  andere  Ausbildungsweise 
desselben  klastischen  Materials.  Sie  wechsel- 
lagern mit  massigen  Bänken  und  sind  in  den 
Steinbrüchen  von  Picineaga  schön  aufge- 
schlossen {Fig.  2). 

Die  phaneromeren  grünen  Gesteine 
haben  zum  größten  Teil  eine  sandige 
(psammitische),  seltener  eine  kleinkonglome- 
ratieche  (peephitische)  Struktur.  Zwischen 
diesen  pelitischen,  psammitisehen  und  pse- 
phitischen  Varietäten  existieren  Ubergänge 
ineinander,  manchmal  aber  auch  scharfe 
Grenzen. 

Als  Einsprenglinge  treten  Pyrit,  Limonit- 
pseudomorphosen  nach  Pyrit,  seltener  solche 
nach  Markasit  (zuerst  von  Peters  beob- 
achtet), sowie  Magnet  it-Krystalle  auf  (Pici- 
neaga, Beidaut,  Gaildere). 

Besondere  Erwähnung  bedürfen  die  in  den 
sandigen  oder  konglomeratischen  Abarten 
vorkommenden  eckigen  bis  zentimetergroßen 
Stücken  der  dichten  Abart  {nahe  dem 
Dorfe  Doeran). 

Die  Pyrit  einsprenglinge  können  bis  unter- 
halb Millimetergröße  sinken  und  verursachen 


bei  ihrer  Zersetzung  ein  geflecktes,  punktierte« 
Aussehen  des  dichten  Gesteines  („Fleck- 
schiefer"  Peters).  Selten  sind  auch  Adern 
und  Überzüge  von  Kalkspat  oder  Quarz, 
gelegentlich  auch  Quarzdrusen  (zwischen  den 
Dörfern  Inamcisme  und  Sariurt)  gefunden 
worden. 

Makroskopisch  bestehen  die  phanero- 
meren Varietäten  aus  einer  grünen,  in  ver- 
wittertem Stadium  braunroten,  Grundmasse, 
in  welche  kleine,  millimetergroße  Muscovit- 
blättchen,  gerundete  fettglänzende  graue 
Quarzkörner,  unregelmäßig  begrenzte  rosa 
oder  weiße,  zersetzte  Feldapate,  seltener  auch 
Biotitblättchen,  sowie  die  oben  erwähnten 
Einsprenglinge  eingebettet  liegen. 

U.d.M.  lassen  die  kryptomeren  Ge- 
steine bei  300maliger  Vergrößerung  in  einer 
Grundmasse,  die  aus  Quarz  und  gleichmäßig 
verteilten,  scharfkantigen,  runden  oder  ge- 
lappten Chloritblättchen  von  ca.  0,001  bis 
0,005  mm  besteht,  folgende  Minerahen  in 
etwas  größerer  Ausbildung  erkennen.  Zuerst 
vereinzelte  größere  Chloritbroeken  von  dun- 
kelgrün-hellgelbem PleochroismuH,  undurch- 
sichtige, randlich  gelblich  durchscheinende, 
zuweilen  auch  ganz  durchsichtige,  hoch  pola- 
risierende, stark  lichtbrechende,  besonders 
bei  abgeblendetem  Licht  stark  hervortretende 
Körner  von  Epidot,  dann  unregelmäßig  be- 
grenzte Quarzma&sen  und  Quarzkörner,  zu- 
weilen mit  eingeschlossenen  oder  in  sie  von 
außen  nach  innen  eingreifenden  Chlorit- 
partien  {sek.  Quarz).  Eisenerze  treten  in 
opaken,  oft  mit  braunrotem  Hof  umgebenen 
Körnern,  Musoovit  in  dünnen,  winzigsten 
Blattchen  auf.  Ab  und  zu  beobachtet  man 
durchsichtige  Prismen,  meist  ohne  terminale 
Flächen,  selten  auch  zonar  gefärbt,  mit 
starkem  Pleoehroismus  (c  =  blaßblau  violett, 
a  =  tiefblauviolett)  von  Turmaäin. 

Die  klastische  Mikrostruktur  dieser  Ge- 
steine beweist  ihre  sedimentäre  Entstehung, 
wenngleich  sie  keinen  Hinweis  auf  die  pri- 
mären Gesteine  liefern  kann. 

Die  äußerst  kleine  und  außerdem  xeno- 
morphe  Ausbildung  der  Gemengteile  bringt 
es  mit  sich,  daß  die  mikroskopische  Bestim- 
mung derselben  sehr  erschwert  ist.  Fig-  S 
veranschaulicht  den  Unterschied  zwischen 
den  beiden  Ausbildungsformen  dieses  Ge- 
steins. 

Wenden  wir  uns  jetzt  dem  mik^0" 
skopischen  Bilde  der  phaneromeren 
Gesteine  zu.  In  diesen  Gesteinen  treten  in 
einer  Grundmasse  der  oben  erwähnten  Zu- 
sammensetzung, die  aber  ihrer  Menge  nacl 
oft  sehr  zurücktreten  kann,  Quarz  ui 
scharfen  Bruchstücken  auf,  farblos,  durch- 
sichtig, einheitlich,  oft  aber  &ub  verzahnten! 
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undulßs  auslöschenden  Individuen  (Mörtel- 
stiuktur  der  Quarze)  bestehend,  einschlußf  roi, 
zuweilen  aberChlorit,  opake  Erze,  nie  deutliche 
Glas-  oder  Flüssigkeitseinschlüsse,  selten  in 
ihrem  inneren  Teil  parallel  angeordnete  rot 
durchsichtige  Punkte  unbestimmbarer  Natur 
(vielleicht  Eisenglanz),  selten  auch  Zirkon- 
Kry  stalle  enthaltend.  Durch  polysynthe- 
tische Viellingestreifung  erkennt  man  die 
Plagioklase,  -welche  ebenfalls  auch  in  eckigen 
Stücken  vorkommen  und  alle  Stadien  der 
Chloritisierung  durchmachen,  so  daß  die 
unter  -f  Nie.  zuweilen  mosaikartig  gebauten 
Körner  nur  schwer  als  umgewandelte  chloriti- 
sierte  Feldspate  erkennbar  sind.  Die  Feld- 
apate treten  aber  auch  in  einfachen  Individuen 
auf,  welche  nur  selten  eine  Spaltbarkeit  er- 
kennen lassen  und  darum  nur  durch  Ätzung 
mit  Flußsaure  und  nachherige  Färbung  von 
Quarz  unterschieden  wurden.  Chlor it  tritt 
außer  als  Grundmasse  (mit  Quarz)  auch  in 
großen  Aggregaten  auf,  ohne  Pseudomor- 
phosen  zu  bilden.  Epidot-  und  Zoisit-Körner 
sind  oft  zu  beobachten.  Ab  und  zu  treten 
grüngefärbte,  keinen  merklichen  Pleoohrois- 
mus  oder  Spaltbarkeit  aufweisende  Körner 
mit  Andeutung  eines  achtseitigen  Quer- 
schnittes und  starker  Doppelbrechung  auf. 
Da  sie  die  charakteristische  Pyroxenspalt- 
barkeit  nicht  zeigen,  sind  sie  wahrscheinlich 
nicht  als  Pyroxen  zu  deuten.  Es  fehlen  eben- 
falls Hornblendereste. 

Gesetzlos  verteilt,  ebensogut  in  Chlorit 
wie  zwischen  oder  in  einheitlichen  Quarz- 
körnern, treten  opake,  metallglänzende,  un 
regelmäßig,  auch  scharf  polygonal  begrenzte, 
selten  sogar  stengeiförmige  und  zuweilen  von 
einer  weißen,  undurchsichtigen  Masse  um- 
gebene Erze  auf.  Ein  Teil  derselben  ist  wegen 
der  weißen  Binden  sowie  der  Unlöslichkeit  in 
Salzsäure  (auch  nach  Zusatz  von  Jod- 
kalium) als  Titan eisenera  anzusehen,  während 
die  übrigen  als  Magneteisenerz  zu  gelten 
haben. 

Außerdem  tritt  noch  Muscovit  in  dünnen, 
hoch  polarisierenden,  farblosen  oder  schwach 
grün  gefärbten  Lamellen  und  Garben,  zu- 
weilen mit  Chlorit  zusammen,  auf.  Als 
akzessorische  Gemengteile  sind  Granatkörner 
und  Apatitstengel  vorhanden.  Die  Carbonate 
(keine  Zwillingsbildung,  zuweilen  ausgezeich- 
nete Spaltbarkeit)  treten  in  Körnern  oder 
in  Fetzen  meist  in  der  Grundmasse  verstreut, 
selten  aber  auch  in  Quarz  (sek.  Quarz)  ein- 
geschlossen auf. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der 
kryptomeren  Varietät  ist: 

1  2 

SiO,   57,50  61,20 

AljO,  24,84  20,35 

FejOa   0,65  1,70 


1  2 


FeO                            5,50  6,85 

CftO                            1,82  1,23 

M«0                           1,88  1,91 

Na,0                          2,26  2,01 

KaO                          2,12  2,24 

MnO  .......  Spuren  — 

SnOj;   - 

TiOj   0,05 


Glühverhist  ....      3,30  2,27 

Die  Analyse  1*)  betrifft  eine  dichte  Varie- 
tät von  Rahman,  die  Analyse  24)  eine  dichte 
Varietät  von  Picineaga, 

Diese  Gesteine  der  mittleren  Dobrogea 
wurden  von  Peters,  Zuber  u.  a.  als  Diabas- 
tuffe betrachtet. 

Das  Hervortreten  der  Tonerde,  dazu  die 
geringe  Beteiligung  der  Magnesia  und  Kalk- 
erde deuten  darauf  hin,  daß  wir  es  hier  mit 
Diabastuffmaterial  allein  nicht  zu  tun  haben 
können.  Wir  haben  auch  darauf  hingewiesen, 
daß  deutliche  Augitreste  nicht  gefunden 
wurden  oder  auf  jeden  Fall  nur  spärlich  vor- 
kommen können. 

Für  eruptives  Auswurfsmaterial  vielleicht 
würde  die  eckige  Form  der  Gemengteile 
sprechen,  obwohl  sie  auch  an  neptunischen 
Alhivionsgebüden  (Naumanns)  vorkommen 
kann.  Die  chemische  Zusammensetzung 
würde  der  eines  Trachyttuffes  entsprechen 
(Lit.31,  S.  120).  Da  aber  die  Gemengteile  des- 
selben in  dem  mikroskopischen  Bild  fehlen 
(Sanidin,  Augit,  Hornblende,  Biotit),  können 
wird  das  Gestein  nicht  als  solches  bezeichnen. 
Das  Vorkommen  des  Titaneisens  neben  dem 
Magneteisen,  dann  von  Carbonaten  (aus 
Umwandlung  trikliner  Feldspate  entstanden) 
deuten  auf  basische  Gesteine,  In  Berück- 
sichtigung des  hohen  Tonerde-  und  Kiesel- 
Säuregehaltes  glaube  ich,  daß  der  allgemeine 
Name  Tuffit  (Diabastuffit?)  angebracht  ist, 
da  neben  Emptivauswiirfsmaterial  auch 
klastisches  Material  vorhanden  ist.  Für  die 
chemische  Umwandlung  der  Gemengteile 
sprechen  die  oft  angetroffenen  chloritisierten 
Feldspate,  die  Carbonate  sowie  die  sekun- 
dären Quane.  Die  unter  +  Nie.  scheinbar 
isotropen  Partien  der  Grundmasse  sind  als 
Schnitte  parallel  der  Basis  von  Chlorit  auf- 
zufassen. 

Es  ist  unnötig,  länger  auf  die  Be- 
schreibung der  Gemengteile  einzugehen,  denn 
die  Gesteine  sind  von  einer  geradezu  auf- 
fallenden Einförmigkeit  der  Zusammen- 
setzung. Dieses  Gestein  hat  an  die  von  Kal~ 
kowsky  beschriebenen  grünen  Schiefer 
Niederschlesiens  (Lit,  36,  S.  87)  sowie  an  die 
Schiefer  der  Halbinsel  Chalcidice  • — •  von 
Becke  untersucht  (Lit.  37,  S.  269)  —  keine 


s)  Von  Dr.  Donath,  Leipzig,  ausgeführt. 
*)  Vom  Verl  ausgeführt. 
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Anklänge,  wie  Verfasser  an  den  Dünnschliffen 
im  mineralisch-geologischen  Institute  der 
Technischen  Hochschule  Dresden  feststellen 
konnte. 

Das  analysierte  Gestein  von  Rahman  ist 
petrographisch  identisch  mit  dem  Gestein 
von  Picineaga,  Von  dem  letzteren  Gestein 
eind  auf  Veranlassung  von  Prof,  J.  Simio- 
nescu  (Ja  ssy)  mikroskopische  und  chemische 
Analysen  aufgeführt  worden. 

Die  chemische  Anlayse  (Lit.  32)  ergab : 

SiO,   «7,05 

Fe,04   9,23 

AIjOj   10,64 

CaO    1,62 

Wie  ersichtlich,  weicht  sie  nicht  unerheb- 
lich von  den  oben  mitgeteilten  ab,  was  durch 
eine  größere  Beteiligung  von  sandigem  Material 
erklärt  werden  kanr.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  dieses  Gesteines  von  Picineaga 
soll  ergeben  haben :  ein  Überwiegen  derChlorit- 
blätter  (leider  ist  in  der  obigen  ehem.  Analyse 
der  MgO-Gehalt  nicht  angegeben),  dann  oxy- 
dische Eisenerze,  Bruchstücke  von  Quarz, 
Pl&gioklas  und  Augit.  Diese  Angaben 
stimmen  mit  den  vorliegenden  Untersuchun- 
gen nicht  überein,  insoweit  kein  überwiegen 
des  Chlorites  sowie  keine  deutlichen  Augit- 
reste  beobachtet  wurden.  Vielleicht  bezieht 
sich  diese  eben  angeführte  Analyse  nicht  auf 
daß  charakteristische  Gestein  dieser  Tuffit- 
zone. 

Beziehung  zu  den  grünen  Konglomeraten 
der  Ostkarpathen. 

Die  Bedeutung  dieser  Feststellung  liegt 
darin,  daß  neben  dem  Gestein  von  Picineaga 
auch  ein  grünes  Konglomerat  von  Baspunar 
(Dobrogea)  sowie  ein  solches  aus  dem  Tertiär 
von  Bärsesti  (Putna,  südmoldauische  Kar- 
pathen) analysiert  wurden,  und  daß  aus  der 
Analogie  des  mikroskopischen  Bildes  sowie 
der  chemischen  Zusammensetzung  dieser  drei 
Gesteine  auf  einen  gemeinsamen  Ursprung 
derselben  geschlossen  werden  konnte,  und 
diese  Tatsache  als  weiterer  Beweis  einer  Ver- 
längerung dieses  paläozoischen  Gebirges 
während  die  Flysehzeit  weiter  gegen  NW  bis 
in  der  Bukowina  angesehen  wurde  (Lit.  32). 

Diese  Hypothese  des  „Dobrogeaer 
Randgebirges"  ist  zum  ersten  Male  von 
Zuber  (Lit.  33,  S-  2*7)  angewendet  worden, 
der  die  bekannten  grünen  Konglomerate  der 
äußeren  Flyschzone  der  Karpathen  von 
Przemysl  an  bis  in  den  Distrikt  Buzaxi 
(Rumänien),  die  bezeichnenderweise  nach  SO 
an  Menge  sowie  an  Größe  zunehmen,  mit 
dem  jetzt  anstehenden  Gestein  von  Picineaga 
verglich.  Bis  jetzt  sind  die  grünen  Konglo- 
meraten der  Ostkarpathen  petrographisch 


ZultMhrift  rar 


wenig  untersucht  worden.  Es  Liegen 
darüber  Angaben  vor  von  Neminar  (1877) 
in :  Paul  und  Tietz  e,  Studien  der  Sandstein- 
zone der  Karpathen  (Lit,  34).  Trotzdem  ihr 
Habitus  verschieden  ist,  echiefrig  oder  tuff- 
artig, weisen  sie  dieselbe  Zusammensetzung 
aus  Quarz,  Feldspat  und  ChJorifc  wie  ein 
klastisches  Material  auf.  Der  Chlorit  soll  aus 
Hornblende  entstanden  sein,  was  die  zu- 
weilen angetroffenen  Pseudomorphosen  be- 
weisen, Nach  ihm  sind  diese  Gesteine  mehr 
oder  weniger  umgewandelte  Tuffe,  welcher 
Ansicht  auch  Zuber  ist. 

Außer  der  vermutlichen  Analogie  in  der 
Zusammensetzung  der  Konglomerate  und 
der  Tuffitzone  der  mittleren  Dobrogea 
scheint  für  das  Dobrogeaer  Randgebirge  die 
Abwesenheit  russischer  Ammonitenformen 
in  den  jurassischen  Ablagerungen  der  Do- 
brogea zu  sprechen  (vgl,  S,  443). 

Im  Gegensatz  zu  dieser  Zu  b  ersehen 
Hypothese  (auch  von  Simionescu.  Mrazec 
u.  a.  vertreten)  nimmt  Reinhard  (Lit.  35, 
S.  25)  an,  daß  diese  grünen  Konglomerate 
karpathischen  Ursprungs  seien.  Er  vermutet, 
daß  aus  melanokraten  Gesteinen,  wie  solche  in 
der  Bukowina  anstehend  sind,  durch  Druck- 
metamorphose chloritische  Gesteine,  ähnlich 
den  grünen  Konglomeraten,  entstehen 
konnten. 

Also  während  die  erste  Hypothese  der 
Gümbe lachen  betreffend  daB  „vindelizische 
Gebirge"  für  die  Entstehung  der  schweizeri- 
schen Nagelflue  analog  ist,  entspricht  diese 
zweite  Hypothese  der  von  Früh, 

Ein  Vergleich  der  petrographischen  Unter- 
suchungsergebnisse betreffend  diese  kar- 
pathischen Konglomerate  mit  dem  Tuffitge- 
stein  der  Dobrogea  fehlt.  Nach  den  Unter- 
suchungen von  Neminar  und  den  auf  Ver- 
anlassung des  Prof.  Simionescu  amg0- 
führten  sowie  den  vorhegenden,  scheint  der 
Schluß  berechtigt,  daß  das  Dobrogeaer  Ge- 
stein eine  von  den  erwähnten  Konglonw- 
raten  abweichende  Zusammensetzung  besitzt. 
Allerdings  muß  man  auch  bezweifeln,  ä&ß 
durch  Druckmetamorphose  aus  melanokraten 
Eruptivgesteinen  Gesteine  des  oben  be- 
schriebenen Habitus,  wie  Reinhard  meint, 
entstehen  könnten.  Petrographische  Gründe, 
die  uns  veranlassen  würden,  einer  Hypothese 
vor  der  anderen  den  Vortritt  zu  geben,  hegen 
bis  jetzt  nicht  vor. 

Zu  gammenf  ag  sung. 

Nach  den  vorliegenden  Untersuchungen, 
deren  Zweck  war,  einen  Anhalt  zu  gewinnen 
für  die  Natur  des  Nebengesteins  der  Grabe 
Altan-Tepe,  welche  in  dieser  Gesteinszone  ein- 
gelagert ist,  sowie  zu  der  Frage  des  Dobro- 
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Wechsel  log  eiung  vo 

massigem  Tuflit. 
Picineaga  ».  tl.  Donau. 


Kl«.  2. 

tchiefrigem    (oben)  und 


IIa.  3. 

Dichter  (oben)  und  körniger  (unten)  Tuffit. 
F  chloritisierter  Feldspat,    Q.  Quarz. 
Urundmatise  aus  Chlorit  und  Quarz. 
40  fache  Vergrößerung. 


Vi«.  *■ 

Phyllit  von  Altan-Tepe.    Lepidoblostischo  Orund- 
ma&to   von  Muscovit  mit  PorpliyroblriKtc-n  von 
Magnetit  und  mit  gekörnelten  Quai/linscn 
30 fuehe  Vergrößerung. 


Pin.  5. 

Hornblondesehiefer    aus    der    Gegend  Brachen 
Ciitiienn  und  Ciamuili  do  eua. 
Urundmas««  von  Quarz. 
40  fache  VergrüUerurig. 


l'Lg.  7.  Fi«.  8. 

Sericitchloritphyllit  der  (Ki-m  Sohle,  Strecke  Nr.  15.  Serie itc hl orit phyllit  der  70  jn -Sohle,  Strecke  Xr.  &. 
Serinit    inul    Öhlortomembrane    um    (Juaiv.lin-.cn.  imm^fWüS  Vcrurüßeniiur. 
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geaer  Randgebirges  etwas  beizutragen,  stellt 
sich  die  mittlere  der  Zone  Dobrogea  als  aus 
einem  ziemlich  einheitlichen  Tuffitgestein 
gebildet  dar,  an  dessen  Zusammensetzung 
außer  eruptivem  auch  toniges  und  sandiges 
Material  teilgenommen  haben,  und  das  haupt- 
sächlich mechanische  (Kataklase  der  größeren 
Bruchstücke)  und  nur  geringe  chemische 
Umformung  erlitten  hat,  so  daß  es  in  das 
Stadium  anfangender  Krystallinität  gelangt 
ist .  Die  Natur  des  Gesteins  bringt  es  mit  sich, 
daß  die  chemischen  Analysen  wohl  von- 
einander abweichen  können,  und  daß  in 
diesem  Fall  die  mikroskopische  Unter- 
suchung  eher  zum  Ziele  führt. 

Woher  das  Material  dieses  Komplexes 
stammen  soll,  ist  nicht  schwer  ersichtlich, 
denn  nördlich  dieser  Zone  dehnt  sich,  abge- 
sehen von  der  Kreideformation  des  Babadag- 
gebirges,  ein  großes  Areal  von  granitischen, 
dioritischen,  porphyritischen,  porphyritischen 
quarzitischen  und  konglomeratischen  Ge- 
steinen aus  (vgl.  S.  440 — 442), 

IL  Teil. 

Das  Kiesvorkommen  von  Altan-Tepe. 

Ich  erwähnte  oben,  daß  die  kupferhaltige 
Kieslagerstätte  in  der  im  vorigen  Abschnitt 
behandelten  Tuffitzone,  und  zwar  4  km  von 
der  bedeutenden  NW— SO  streichenden  Ver- 
werfung Carjelari  Baspunar-Camena  (vgl. 
S.  445)  unweit  des  Dorfes  Ciamurli  de  sus 
eingeschaltet  ist.  In  ihrer  unmittelbaren 
Nähe,  und  zwar  gegen  diese  Verwerfung  stellt 
sieh  ein  Komplex  von  krystallinem  Schiefer, 
sowie  im  Zusammenhang  mit  der  Verwer- 
fungsspalte ein  Quarzporphyrmassiv  ein. 
Im  folgenden  werden  zuerst  diese  krystalline 
Schieferzone,  dann  das  Nebengestein,  die 
Form  and  Raumlage,  der  Inhalt  der  Lager- 
stätte und  die  Verband  Verhältnisse  derselben 
mit  ihrem  Nebengestein  beschrieben  werden. 
Ein  kurzer  Überblick  über  die  Hypothesen 
der  Genesis  der  Kieslagerstätten  wird  vor  dem 
Abschnitt  der  vermutlichen  Entstehung 
unseres  Vorkommens  eingeschaltet  werden. 
Zuletzt  wird  kurz  die  wahrscheinlich  an- 
zuwendende Abbaumethode  skizziert.  Die 
Grube  Altan-Tepe  ist  bis  jetzt  in  der  Literatur 
nur  wenig  erwähnt  worden.  Die  erste  Er- 
wähnung rührt  von  J.  Vermaesjr.:  ,,Con- 
eessions  d 'Altan  Tepe  et  de  Carapelit" 
(Lit.  38)  her.  Darin  wird  nur  die  wirtschaft- 
liche Seite  wenig  eingehend  besprochen.  Von 
Ingenieur  R.  Pascu  als  Kenner  der  Boden- 
schätze Dobrogeas  stammt  eine  Abhandlung 
über  die  Erzlagerstätten  dieser  Gegend, 
worin  auch  Altan-Tepe  behandelt  wurde 
(Lit.  2,  S.  215— 234). 


A.  Die  krystalUuwi  Schiefer  des  Xordogtabhang«g 
Ton  Altan-Tepe  und  der  Porphyrstock  von 
Camena. 

Wenn  man  von  dem  trigonometrischen 
Höhenpunkt  (371  m)  auf  Altan  Tepe  gegen 
das  Dorf  Camena  schreitet,  gewahrt  man  durch 
die  Baumkronen  des  Abhanges  rechts  des 
genannten  Ortes  in  ungefähr  3%  bis  4  km 
Entfernung  vom  Standpunkt,  schroffe  kahle 
Berge,  die  ihrer  Form  nach  sich  scharf  von 
den  gerundeten  und  bewaldeten  Höhen  des 
Jtreidegebirges  von  Babadag  abheben,  Sie 
bestehen  aus  Quarzporphyr,  Die  ersten  Aus- 
bisse dieses  Gesteins  trifft  man  schon  ca.  1  km 
von  Camena  entfernt  in  den  nächst  diesem 
Dorfe  angelegten  Gräben.  Ehe  man  dieses 
eruptive  Gestein  antrifft,  schon  gleich  unter- 
halb des  trigonometrischen  Punktes,  stellen 
sich  in  dem  bis  dahin  einheitlichen  sedimen- 
tären Schichtenkomplex  verschiedene  krystal- 
line Schiefer,  wie  Sericitchloritphyllite,  Chlo- 
ritquarzite,  Amphibolite,  Hornblenden- 
schiefer,  Gneise,  Pegmatitnester  (vielleicht 
Lagergänge),  und  zwei  bis  200  rn  mächtige 
Quarzfelslager  ein.  Dieselben  Gesteine  findet 
man  auch  gegen  Baspunar  sowie  auf  dem 
Wege  von  Camena  nach  Ciamurli  de  sus  an- 
stehend. Im  Gegensatz  dazu  sind  solche 
Gesteine  auf  der  Südwestaeito  von  Altan-Tepe 
anscheinend  nicht  vorhanden,  so  daß  an  dem 
Nordostabhang  diese  Zone  krystalliner  Schie- 
fer entweder  den  Rest  einer  archäischen 
Klippe  oder  Gesteine  desselben  Alters  wie 
das  Tuffitgestein  mit  eingeschalteten  Peg- 
matiten»  stark  metamorphosierten  Dioriten 
(Amphibolithe  und  HomblendenSöhiefer)  dar- 
stellt. Die  mehrmals  erwähnte  Verwerfung 
Carjelari-Camena  streicht  parallel  dem  Haupt- 
streichen unseres  Komplexes,  und  man 
konnte  wohl  annehmen,  daß  gegen  diese 
tektonische  Linie  Veranlassung  zur  starken 
Metamorphose  eher  vorhanden  war,  als  auf 
dem  Südwestabhang  des  Altan-Tepe. 

Auf  diese  krystallinen  Gesteine  wird  nur 
soweit  eingegangen  werden,  als  sie  von  Bedeu- 
tung für  unsere  Kieslag  erst  täte  sein  können. 
Im  folgenden  soll  ein  ideales  Querprofil  von 
Caildere  über  Esehibaba,  Altan-Tepe  über 
die  krystalline  Schiefer-Zone  bis  nach  Ca- 
mena beschrieben  werden. 

Das  Dorf  Caildere  liegt  ungefähr  8  km 
in  südwestlicher  Richtung  von  der  Grube 
entfernt.  Ein  Handstück  von  den  Felsen 
des  Caildere-Baches  liefert  folgendes  mikro- 
skopische Bild :  In  einer  quarz-  und  chlorit- 
haltigen  Grundmasse,  welche  vielfach  reich 
an  Carbonaten  ist,  treten  Chlorit,  Muscovit, 
Quarz  und  Feldspat  als  Brachstücke  von 
verschiedener  Größe,  dann  reichlich  kleine 
Epidote,  zuweilen   auch  Zoisitkörner  und 
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vereinzelt  Magnetit  in  Krystallen  oder  un- 
re  gel  maß  ig  begrenzt  auf.  Die  Bänder  der 
Porphyroblasten  sind  bei  genauer  Betrach- 
tung wie  ausgef  ranzt,  was  auf  eine  Wechsel- 
wirkung zwischen  Grundmas.se  und  ihnen  an- 
zusehen ist.  Dieselbe  Ausbildung,  nur  mit 
dem  Unterschied,  daß  die  Chloritblättchen 
der  Grundmasse  zuweilen  größer  entwickelt 
sind,  und  daß  diePorphyroblasten  zahlreicher 
und  größer  werden,  weisen  die  Gesteine  über 
Erscbibaba  bis  nach  Altan-Tepe  aui.  Nur 
Lager  von  weißen  Quarziten  stellen  sich  in 
diesem  Komplex  ein,  der  seine  klastische 
Mikrostruktur  deutlich  bewahrt  hat. 

Erwähnenswert  ist  das  Vorhandensein 
von  Turmalin,  Butil  und  sehr  vereinzelt  auch 
von  Zinnstein.  Der  Turmalin  tritt  in  blaß- 
violetten, stark  pleochroitischen  scharfen 
Säulen  meist  vereinzelt,  selten  auch  in 
divergierenden  Aggregaten,  der  Butil  in 
gelben  Körnern  und  Prismen,  der  ZinnBtein 
in  unregelmäßig  begrenzten  kleinen  farb- 
losen Kömern  auf.  Diese  Mineralien  sind 
besonders  im  Bückstand  nach  Isolierung 
mit  Flußsäure  erkennbar.  Dieser  Bückstand 
wurde  auf  TiOa  durch  Schmelzen  mit  Kalium- 
bisulfat  und  darauf  durch  Behandeln  mit 
Wasserstoffsuperoxyd,  auf  SnOs  mittels  der 
Ferienreaktion  (Borax  und  Kupfersulfat) 
untersucht. 

An  der  Oberfläche  von  Altan-Tepe 
trifft  man  zahlreiche  niedrige  Ausbisse 
eines  phyllitartigen  Gesteins.  Die  mecha- 
nische Umformung,  welche  bis  jetzt  nur  eine 
Btarke  Kataklase  der  Porphyroblasten  sowie 
undulöse  Auslosohung  derselben  erzeugte, 
hat  hier  einen  richtenden  Einfluß  auf  sie  aus- 
geübt, indem  sie,  in  flachen  Linsen  entwickelt 
und  parallel  angeordnet,  eine  flaserige  Textur 
des  Gesteins  hervorbrachten.  Makroskopisch 
ist  außerdem  eine  gefaltete  Textur  oft  aus- 
gebildet. Diese  magnetitführenden  Phyllite 
bestehen  u.  d.  M.  aus  gekörnelten  Quarz- 
linsen oder  einheitlichen  größeren  Quarz- 
sowie  Ohioritindividuen,  die  von  Sericithäuten 
umgeben  sind,  welche  eine  lepidoblastische 
(schuppige)  Struktur  erzeugen.  Als  Neben- 
gemengteile  treten  Apatit,  Epidot  und 
Granatkörner  auf  (Fig.  4).  Diese  Gesteine 
scheinen  aus  dem  Xuffitgestein  durch 
Druckmetamorphose  entstanden  zu  sein. 
Bemerkenswert  ist,  daß  in  ihnen  ebenfalls  der 
Turmalin  auftritt. 

Bei  der  Beschreibung  der  Tuffltzone  habe 
ich  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  eine 
Wechsellagerung  zwischen  feineren  Sedi- 
menten und  Grauwacken  beBteht  und  die 
Möglichkeit  vorhanden  wäre,  daß  diese 
Phyllite  aus  den  ersteren  herstammen.  Eine 
hüheie  Umwandlung  weisen  schmale  Ein- 


Zeltschrlft  für 
praktische  Oeolof  1«. 


lagerangen  von  Muscovitgneis  auf  dem  Nord- 
ostabhang  des  Altan-Tepe  sowie  die  Granit- 
gneise  unmittelbar  an  der  Verwerfungslinie 
von  Baspunar  auf. 

An  dem  linken  Ufer  des  Tales,  in  dem 
dieses  Dorf*  liegt,  wurden  zwei  Gesteine  an- 
stehend getroffen,  von  denen  das  eine  schon 
makroskopisch  als  deutlich  sedimentär  zu 
betrachten  ist.  Es  ist  ein  schichtloses 
Gestein  von  feinem  Korn,  mit  vereinzelten 
größeren  Mu&covitblättchen.  Das  andere  ist 
durch  das  reichliche  Auftreten  der  Muscovite 
schiefrig  ausgebildet  und  zeigt  u.  d.  M.  die- 
selben  Gemengteile:  Quarz,  Feldspat  {wegen 
der  geringen  Aualoschungssohiefe  wahrschein- 
lich meist  Oligoklas),  beide  undulös  aus- 
löschend, MuBcovit,  Ghlorit,  Granat,  dann 
Magnetit  und  Apatit,  also  alle  die  Bestand- 
teile der  oben  erwähnten  Gesteine,  nur  in 
größerer  Ausbildung.  Wir  können  diese  Ver- 
hlätnisse  vielleicht  durch  Auflösung  der 
kleinen  Gemengteile  und  nachherige  Aus- 
krystallisierung  als  Folge  gesteigerter  Druck- 
metamorphose erklären  (Sammelkryatalli- 
sation  nach  Binne).  Die  Feldspate  sind  zum 
Teil  trübe,  so  daß  sie  selten  polysynthetische 
ZwillingBstreifung  zeigen.  Die  Quarze  be- 
stehen auB  verzahnten  Individuen,  Chlorit 
und  Glimmer  liegen  um  die  Quarze  und  Feld- 
spate herum.  Die  Granaten  zeigen  zuweilen 
Siebstruktur. 

Die  oben  erwähnten  Hornblendege- 
steine sind  entweder  massig,  von  grüner 
Farbe  und  körniger  oder  dichter  Beschaffen- 
heit, oder  schiefrig  und  dann  oft  aus  dunklen 
Lagen  von  Hornblende  und  hellen  Lagen 
von  Quarz,  Feldspat,  Epidot,  selten  auch 
Biotit  bestehend. 

Von  Bedeutung  ist,  daß  zwischen Camena 
und  Giamurli  de  sus  in  einem  schief  rigen 
Amphibolit  Malachitüberzüge  bekannt 
waren. 

U.  d.  M,  zeigt  sich,  daß  die  massigen 
Hornblendegesteine  aus  blaßgrüner  Horn- 
blende von  kleiner  Auslöschungsschiefe  (wahr- 
scheinlich natriumhaltige  Hornblende)  in 
Stengeln,  selten  in  gedrungenen  Prismen  oder 
Zwillingen,  unregelmäßig  oder  sternförmig 
in  ein  Quarz-Feldspatmosaik  eingebettet,  be- 
stehen. Die  Hornblende  enthält  zuweilen 
eingeschlossen  ovale  Quarze  oder  Feldspate. 

Als  Nebengemengteile  treten  reichlich 
Apatit  in  kürzen  Säulen  oder  Körnern  mit 
Quarzeinschlüssen,  oft  aber  in  langen,  parallel 
den  Hornblenden  gewachsenen  Individuen 
auf.  Der  Feldspat  ist  glasklar  oder  braun  trübe 
und  von  Hornblendesäuien  und  Nadeln 
durchspickt.  Seine  Menge  ist  variabel,  so 
daß  Homblendeschiefer  neben  Amphibolit 
vertreten  sind.    Epidot  und  Zoisit  sind  als 
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sekundäre  Produkte  aufzufassen.  Sie  treten 
entweder  in  anderen  Gemengteilen  oder  als 
Füllmasse  von  mikroskopischen  Spalten  auf. 
Sie  können  an  Menge  zunehmend  Epidot- 
(Zoisit-)  Amphibolite  erzeugen.  Ich  möchte 
hier  erwähnen,  daß  die  norwegischen  Kiesvor- 
kommen bekanntlich  in  der  Nähe  analoger 
Gesteine  aufsitzen. 

Besondere  Bedeutung  scheinen  die  hier 
angetroffenen  mikroskopischen  Zinnstein- 
körner zu  haben.  Die  Schwierigkeit  des  Zinn- 
stein-Nachweises  beruht  darauf,  daß  auch 
Rutil  vorhanden  ist,  von  welchem  er  optisch 
schwer  au  unterscheiden  ist.  Darum  wurde 
das  gepulverte  Gestein  mit  Flußsäure  zer- 
stört. In  dem  Rückstand  reicherten  sich  der 
TiOt-  und  SnOj-Gehalt  an.  Auf  Tiöt  wurde 
die  Reaktion  mit  Kaliumbisulfat  und  Wasser- 
stoffsuperoxyd, für  Sn04  wurde  die  Reaktion 
auf  Kohle  vorgenommen.  Beide  Reaktionen 
gaben  positive  Resultate.  Die  TiOa-Reaktion 
war  stark,  so  daß  Rutil  an  Menge  vorherrscht. 
Der  Rutil  kommt  in  braunroten,  unregel- 
mäßig begrenzten  Individuen,  die  Zinnsteine 
in  farblosen  Kömern,  teilweise  krystallo- 
graphisch  begrenzt,  selten  auch  in  Knie- 
zwillingen vor.  Bekanntlich  haben  Zinnsteine 
und  Zirkon  fast  dieselbe  Lichtbrechung  und 
sehr  hohe  Doppelbrechung.  Da  der  Zirkon 
im  Dünnschliffe  in  der  Regel  farblos, 
der  Zinnstein  gefärbt,  und  zwar  charakte- 
ristischerweise zonar  gefärbt,  auftritt,  eo  ist 
die  Unterscheidung  meist  nicht  schwer. 
In  unserem  vorliegenden  Fall  tritt  aber  der 
Zinnstein  in  absolut  ähnlicher  Ausbildung 
wie  sonst  der  Zirkon  auf. 

Da  aber  das  mit  Flußsäure  isolierte 
Pulver  die  charakteristische  Reaktion  des 
Zinnsteins  bei  Reduktion  auf  Kohle  mittels 
neutralem  Oxalsäuren  Kalium  ergab,  müssen 
wir  schließen,  daß  diese  in  auffallendem 
Lichte  farblosen  und  stark  lichtbrechenden,  in 
durchfallendem  Licht  meist  wie  opak  aus- 
sehenden Körner  Zinnsteine  sind.  In  ähn- 
licher Ausbildung  tritt  er  auch  in  den  später 
zu  erwähnenden  Alaunstein-Klüften  (vgl. 
S.  456)  der  Grube  Altan-Tepe  auf.  Es  wäre 
die  Frage  zu  erörtern,  ob  der  Zinnstein  in 
diesen  Amphiboliten  primär  oder  sekundär 
(eingewandert)  ist.  Bis  jetzt  ist  bekanntlich 
Zirrastein  nur  in  saueren  Eruptivgesteinen 
primär  angetroffen  worden.  Da  diese  Horn- 
blendegesteine  in  ihrem  heutigen  Stadium 
durch  Druckmetamorphose  metamorpho- 
sierte  Gesteine  sind,  so  kann  man  nur  er- 
mitteln, ob  diese  Zinnsteine  vor  oder  nach 
der  Metamorphose  vorhanden  waren  bzw. 
eingewandert  sind.  Wir  finden  die  Zinnsteine 
eingeschlossen  in  den  Gemengteilen  dieser 
Gesteine,  nicht  zwischen  ihnen,  also  ist  der 


Zinnstein  vor  der  Metamorphose  der  Horn- 
blendegesteine  vorhanden  gewesen.  Ob  er 
von  Hause  aus  in  diesen  Gesteinen  war,  oder 
durch  Vermittlung  der  Pegmatite  oder  Quarz  - 
porphyre  von  Camena  vor  der  Metamorphose 
hineingekommen  ist,  mag  vorläufig  noch  un- 
beantwortet bleiben,  denn  im  Verhältnis  zu 
der  Wichtigkeit  dieser  Frage  ist  das  vor- 
liegende Material  ungenügend,  was  damit 
zusammenhängt,  daß  dieseT  mikroskopische 
und  unerwartete  Zinnsteingehalt  erst  im 
Laufe  der  mikroskopischen  Untersuchungen 
wahrgenommen  werden  konnte  und  ein  nach- 
träglicher Bezug  von  mehr  Gestein  auB  der 
Dobrogea  unmöglich  war.  Dieser  Zinnstein- 
gehalt  der  Amphibolite  ist  deshalb  von  ge- 
netischer Bedeutung  für  die  Kieslagerstätte, 
weil  man  die  Amphibolite  auch  an  anderen 
Orten  in  der  Nähe  solcher  Lagerstätten  be- 
obachtet hat,  die  dort  vielfach  in  Beziehung 
miteinander  gebracht  wurden. 

In  Altan-Tepe  führen  die  Amphibolite 
außerdem  noch  spärlich  Pyrit  und  Magnetit, 
außerdem  ist  das  unmittelbar©  Neben- 
gestein des  Kiesvorkommens  zinnstein- 
haltig  (0,2%  vgl,  S-  453),  und  das  Erz  selber 
zeigt  nach  Aufschließen  mit  Säuren  sehr 
vereinzelte  Zinnsteinkörner  {vgl,  S.  458). 
Wenn  man  den  Zinnstein  nicht  aus  dem 
Amphibolit  ableiten  will,  so  können,  wie 
erwähnt,  Pegmatite  und  außerdem  der 
Quarzporphyr  von  Camena  damit  in  Zu- 
sammenhang gebracht  werden.  Es  bleibt 
dann  der  in  diesem  HornblendegeBtein  ent- 
haltene Magnetit  und  Pyrit  von  genetischer 
Bedeutung,  Diese  Gesteine  würden  ein 
Analogon  des  Diorits  von  Sulitelma  (Lit.  42) 
darstellen  (vgl.  S.  463).  Die  Anwesenheit 
dieser  Knrnblendegesteine  verdient  außerdem 
noch  deswegen  hervorgehoben  zu  werden, 
weil,  obwohl  unsere  Kieslagerstätte  in  wenig 
metamorphem  Schiefer  auftritt,  in  ihrer  Nähe, 
wie  so  oft  anderswo  (Schmällnitz ,  Huelva, 
Norwegen),  hochkryetalline  Gesteine,  die  mit 
großer  Wahrscheinlichkeit  als  ehemalige 
Eruptivgesteine  zu  gelten  haben,  anzutreffen 
sind. 

Durch  eine  parallele  Anordnung  der  Horn- 
blende entstehen  ausgezeichnet  schiefrige 
Amphibolite  (Fig.  5),  welche  aus  grünen, 
langen  und  wie  gefranzt  aussehenden  Säulen 
von  Hornblende  von  meist  quergegliedertem 
Bau  bestehen,  die  zuweilen  auch  in  unregel- 
mäßig begrenzten  Fetzen  auftreten  und  ent- 
weder quer  durch  die  Feldspate  oder  die 
Quarzlinsen  setzen  oder  sie  umgeben.  Die 
Hornblenden  sind  meist  einschlußfrei,  selten 
enthalten  sie  Quarz  und  Magnetitkörner. 
Außer  diesen  Gemeugteilen  treten  Apatit, 
Magnetit,  letzterer  auch  in  langgezogenen 
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pruMiirb«  Gmlofle. 


Individuen,  parallel  den  Horablendesäulen 
angeordnet,  selten  Pyrit,  vereinzelt  Epidot- 
körner  und  sehr  selten  auch  Zinnstein  auf. 
Die  mechanische  Umformung  hat  gelegent- 
lich die  Hornblende  zu  Linsen  ausgewalzt. 
Zuweilen  sind  dieselben  in  filzige  grüne 
Aggregate  von  niedrigen  Polarisationsfarben 
-(Chlorit}  umgewandelt. 

Diese  durch  ihren,  wenn  auch  minimalen 
Zinnsteingehalt  auegezeichneten  Amphibo- 
lite  sind  wahrscheinlich  alsumgewandelte 
Diorite  und  Quarzdiorite  aufzufassen.  Sie 
sind  auch  in  der  Grube  von  Altan-Tepe  vom 
Verfasser  angetroffen  worden  und  haben  sich 
dort  als  nicht  konkordante  Einlagerungen 


Camena.  Er  tritt  auf  der  Verwerfungslhie 
Carjelari-Baspunar-Camena  (vgl.  8.  445}  auf 
und  scheint  derselben  Eruptionaperiode  an- 
zugehören wie  das  Massiv  von  Carjelari. 
Das  Gestein  von  Camena  ist  dicht  und  von 
roter,  selten  grauer  Farbe.  Ale  Einsprengunge 
treten  farbloser  Quarz  und  weißer  Feldspat 
auf.  U.  d .  M.  stellt  eich  die  Grundmasse,  nach 
den  Stellen  zu  urteilen,  an  denen  die  rote 
Farbe  nicht  vorhanden  ist,  als  ein  xenomorph- 
kömiges  Gemenge  von  Quarz  mit  Feldspat 
dar.  Die  Quarzeinsprenglinge  zeigen  oft  Bi- 
pyramidenform  und  starke  mag  matische  Kor- 
rosion. Der  Quarz  bildet  meist  einheitliche 
Individuen.   Als  Einschlüsse  sind  vereinzelt 
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erwiesen.  In  ihrem  gegenwärtigen  Zustand 
sind  sie  nicht  als  Diorite  zu  bezeichnen.  Diese 
Hornblendegesteine  wurden  vom  Ingenieur 
Pascu  (Lit.  2)  als  Diorite  bezeichnet,  die 
einen  Kontakthof  von  2000  m  aufweisen. 
Verfasser  konnte  keine  Hornfelse  oder  Ge- 
steine, die  eine  Kontaktmetamorphose  an- 
zeigen, auffinden. 

Die  Analyse  eines  massigen  Amphibolits 
zwischen  Camena  und  Ciamurli  de  sus  ergab: 

Kieselsäure    52,10  Proz. 

Eisenoxydul   1,25 

Eisen  oxyd   5  83 

Tonerde   21,47  „ 

Calciunioxyd  .......  9,34  „ 

Magnesiumoxyd   5,62  „ 

Natron   2,13  „ 

Kali   0.&8  „ 

Glütverlust   0,90  „ 

Eine  quantitative  Ti02-  und  SnOj- Be- 
stimmung') ergab  in  diesem  GeBtein 

TiOa   0,16  Proz. 

^nOj.  0,07  „ 

Die  Pegmatitnester  des  Xordostabhanges 
des  Altan -Tepe  bestehen  aus  derbem  Quarz 
und  Ortoklas.  Weiter  nach  Westen  von 
Alt an-Tepe  gegen  Camena  schreitend ,  kommen 
wir  an  den  Quarzporphyrstock  von 

5)  Von  Dr.  Donath,  Leipzig,  ausgeführt. 


Glaseinschlüsse  sowie  Grundmasse  in  bi- 
pyramidaler Form  zu  nennen.  Die  Feldspate 
scheinen  nur  Orthoklas  zu  sein,  der  zuweilen 
ebenfalls  magmatisch  korrodiert  ist.  DieEin- 
sprenglütge  enthalten  eingeschlossen  opake 
Körner  und  Stäbe,  wahrscheinlich  von  Eisen- 
erz .  Die  rote  Farbe  der  Grundmasse  wird  ver- 
ursacht durch  ein  Pigment,  welches  zuweilen 
als  starke  Umrandung  an  erhalten  ge- 
bliebenen größeren,  unregelmäßig  begrenzten 
opaken,  metallglänzenden  Körnern  auftritt 
und  also  Eisenoxyd  sein  muß.  Dieses  Pig- 
ment ist  stellenweise  reichlich  vorhanden  und 
hebt  durch  seine  Verteilung  die  Fluidftl- 
struktur  der  Grundmasse  hervor.  Salzsäure, 
auch  nach  Zusatz  von  Jodkalium,  zeigt  an 
dem  Dünnschliff  keine  Einwirkung  auszu- 
üben, so  daß  wahrscheinlich  die  opaken  Ge- 
bilde Eisenglanz  und  nicht  Magnetit  sind. 

Außer  der  xenomorphkömigen  Grand- 
masse ist  vielfach  eine  mikropegmatitische 
(Granophyr,  Rosenbuseh)  vorhanden,  welche 
in  einer  Quarzmasse  schmale  Feldspatleisteri 
enthält.  Der  Quarzporphyr  von  Camena  ha* 
eine  glasige  Grenzfacies.  Sie  wurde  vom  Ver- 
fasser westlich  vom  gen.  Dorfe  unmittelbar 
an  Amphibolite  grenzend  angetroffen,  J™ 
Form  eines  überaus  zähen  Gesteint  ^n 
grüner  Farbe  mit  roten  Flecken.  Das  Gestern 
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rn  acht  zuerst  den  Eindruck  von  verkieselteni 
Gestein.  U.  d.  M.  iBt  nur  eine  isotrope  MaBse 
sichtbar.  Der  Kieselsäuregehalt  betrug 
ca.  76%. 

Zwischen  diesem  Quarzporphyr  und  den 
Amphiboliten  -wurde  in  einem  Graben  eine 
Zwischenlage  von  ca.  20  m  von  einem 
braunen,  harten  Gestein  von  deutlich  mikro- 
psammitiBcher  Struktur  aufgefunden.  Diese» 
Gestein  ergibt  sich  als  eine  gepreßte  Grau- 
wacke  und  hat  Ähnlichkeit  mit  Gesteinen 
der  weit  von  hier  entfernten  Tuffitzone  {z.  B. 
Dorf  Doetan).  Diese  Gesteinseiniagerung 
scheint  gegen  die  Hypothese  einer  archäi- 
schen Klippe  für  die  krystalline  Schiefer- 
zone des  Nordostabhanges  von  Altan-Tepe 
au  sprechen. 

B.  Das  Nebengestein  der  Kkslagergtatte. 

Die  Kieslagerstätte  liegt  in  der  früher 
erwähnten  Zone  von  Sericitchloritphyllit. 
Dieses  Gestein  kann  als  durch  Druckmeta- 
morphose aus  dem  gewöhnlichen  Tuffit 
entstanden  betrachtet  werden.  Für  diese 
Annahme  BpTicht  die  chemische  sowie  die 
mineralogische  Zusammensetzung.  Die  von 
Verfasser  ausgeführten  Analysen  ergaben 
neben  einem  mäßigen  Kieselsäure-  (55—60%) 
einen  hohen  Tonerdegehalt  (20 — 24  %).  Der 
Eisenoxydulgehalt  ist  wegen  des  einge- 
sprengten Magnetits  '  um  % — S  %  höher, 
während  der  Gehalt  an  MgO,  CaO,  KsO 
und  Na40  den  Werten  der  früheren 
Analysen  (vgl.  S.  447)  ungefähr  gleich  blieb 

Dem  Gestein  kann  die  Formel  aSiS  ci,e  f13 
zugeschrieben  werden,  was  den  Namen 
Sericitchloritphyllit  berechtigt  er- 
scheinen läßt  (Lit.  39,  S.  162). 

Makroskopisch  ist  es  dicht,  läßt  keine 
Schichtung  erkennen  und  erinnert  lebhaft 
an  die  kryptomere  Varietät  des  Tuffitgesteins 
(vgl.  S.  446).  Einzelne  Partien  von  Chlorit 
geben  ihm  ein  fleckiges  Aussehen ,  sonst  kann 
man  außer  zuweilen  Magnetit  kein  anderes 
Material,  auch  mit  der  Lupe,  beobachten. 
U.  d.  M.  treten  um  Quarzkörner  von  unregel- 
mäßiger Form,  mit  verzahnten,  buchtigen 
Umrissen,  Chlorit  und  Sericit,  in  dünnen  La- 
mellen angeordnet,  auf,  derart ,  daß  ein  lepido- 
blastisches  (schuppiges)  Grundgewebe  ent- 
steht (Fig.  1,  8).  Als  Porphyroblasten  sind 
neben  Quarz,  der  in  Linsenform  vorkommt, 
noch  Magnetit,  meist  als.  Oktaeder,  vorhanden 
Akzessorisch  kommen  Granat  in  runden 
Körnern  oder  Rhombendodekaedern,  zu- 
weilen durch  eingeschlossene  Quarzkörner 
oder  Magnetit  von  siebartigem  Bau,  dann 
Epidot,  Zoisit  und  Klinozoisit  in  Körnern 
oder  Prismen,  außerdem  Apatit  ,  selten  blaß- 
violette kleine  Tunnalinsäulen  sowie  Zinn- 


stein  vor,  und  zwar  letztere  als  stark  licht- 
brechende,  farblose  oder  graufleokige  und 
muscheligen  Bruch  aufweisende,  unregel- 
mäßig oder  teilweise  von  Krystallflächen  be- 
grenzte Körner  (Fig.  7).  Der  Quars  zeigt 
stets  undulöse  Auslöschung  und  Kataklas- 
struktur.  Der  Magnetit  setzt  quer  durch 
die  anderen  Gemengteile  hindurch,  und  auch 
durch  die  glimmerigen  und  chloritischen 
Lamellen,  so  daß  er  den  Eindruck  erweckt, 
als  ob  er  später  eingewandert  ist.  Um  ihn 
beobachtet  man  außer  roten  Rinden  von 
Eisenoxyd  oft  auch  gelbe,  durchsichtige  und 
hochpolarisierende,  u.  +  Nie.  körnig  aus- 
sehende Partien  sowie  weiße,  undurchsichtige 
Massen,  beide  wahrscheinlich  von  Titano- 
morpbit,  worauf  die  TiOa-Reaktion  bei  Prü- 
fung des  Gesteinspulvers  hinweist.  Oft  tritt 
der  Chlorit  nicht  in  konkordanten  Lamellen 
auf,  sondern  in  lappigen  Massen,  die  mit  dem 
Quarz  des  Grundgewebes  innig  verbunden 
sind  und  eine  gleichmäßige  körnige  Struktur 
hervorrufen. 

Der  Sericit  ist  von  grünlichweißer  Farbe 
und  nur  u.  +  Nie.  von  Chlorit  gut  zu  unter- 
scheiden. 

Ein  flammiger,  fleckiger  Charakter  der 
Schliffe  wird  verursacht  durch  Chloritaggre- 
gate,  die  stellenweise  angehäuft  sind.  Er 
tritt  u.  +  Nie.  besonders  deutlich  auf. 

Der  Granat,  Zoisit  und  Epidot  nehmen 
zuweilen,  und  zwar  gegen  die  gleich  zu  be- 
sprechenden Muscovitquarzite  oder  in  der 
Nähe  der  Erzkörper  an  Menge  und  Größe 
der  Individuen  (immer  aber  mikroskopische 
Größe)  auffallend  zu.  Ebenso  verhält  sich 
der  Quarz  und  der  Magnetit,  mit  dem  Unter- 
schied aber,  daß  diese  beiden  letzteren  auch 
makroskopisch  sichtbar  werden.  So  ist  fest- 
gestellt worden,  daß  auf  der  93-m-Sohle  im 
Liegenden  des  Erzkörpers  durch  Magnetit- 
anreicherung ein  dunkelgefärbtes  Gestein 
entsteht,  indem  außerdem  auch  der  Chlorit 
sowie  der  Muscovit  größer  ausgebildet  sind. 
Quarzeinlagerungen  bemerkt  man  oft  in  der 
Nähe  der  Erzlinsen ;  sie  scheinen  ähnlich  wie 
in  Schmöllnitz  einen  Anhalt  für  das  Vor- 
handensein der  Erze  zu  geben.  Auf  den 
Feldspatgehalt  dieser  Quarzlinsen  deuten 
ihre  kaolinisierten  Partien. 

Vielleicht  stellen  sie  sehr  saure  Pegmatite, 
die  durch  tektonische  Bewegungen  defor- 
miert sind,  dar  (Lit.  40,  S.  234). 

Außer  diesem  Phyllit  wurden  in  der  Grube 
Altan-Tepe  noch  zwei  andere  Gesteine,  ein 
pyritf ührender  Muscovitquarzit  und 
ein  Arophibolit,  angetroffen. 

Der  Muscovitquarzit  wurde  entweder 
als  isolierte  Partie  im  Phyllit  (z.  B.  auf 
der  70-m-Sohle  beträgt  seine  Mächtigkeit 
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20  m),  meist  aber  in  unmittelbarer  Xähe 
des  Erzkörpers  gefunden,  in  welchem  Falle  ein 
Übergang  avischen  der  Lagerstätte  und  ihm 
bemerkt  worden  ist.  Durch  Grubenarbeiten 
wurde  festgestellt,  daß  diese  Museo  vitquarz  it- 
partien  sich  im  Streichen  und  Kalten  schnell 
auskeilen,  also  linsenartige  Körper  darstellen, 
oder  als  Umhüllung  um  den  Erzkörper  auf- 
treten. In  diesem  Falle,  der  allerdings  die 
Regel  bildetj  beobachtet  man  folgendes  ideale 
Profil: 
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Skizze  des  rechten  Stoßes  der  Strecke  Nr,  20, 

70-tü-Soble  der  Grube  Altan-Tepe. 
ji  =  Kn  (PjtII)  b  —  Ku»covftau»rtll 

h,  =  Mar  netto  d  -  l'liyllit 


Durch  eine  mehr  oder  weniger  regelmäßige 
Anordnung  der  Pyrite  in  parallelen  Lagen 
entsteht  eine  Art  Sehichtstruktur,  Bei 
näherer  Untersuchung  ergibt  sich  aber,  daß 
eine  Konkordanz  der  Pvritlagen  nur  scheinbar 
vorhanden  ist,  und  daß  besonders  in  manchen 
Gesteinsplatten  die  Abzweigungen  der  Pyrit- 
KÜge  deutlich  sind.6)  Der  Kupiorgehalt  dieses 
Gesteins  ist  gering,  ca.  0,2 — 0,5%.  und  ist  außer 
durch  Kupferkies  auch  durch  Covellin  ver- 
ursacht (Zementiit  ions-Zone),  der  aber  sehr 
spärlich  vorhanden  ist  und  als  Umhülhmgs- 
pseudomarphosc  um  Kupferkies  auftritt. 

U.  d.  M.  treten  außer  den  Erzen  vor- 
wiegend Quarzkörner,  Museovitblättehen  und 
Rutilprismen  auf.  Die  Quarze  zeigen  ver- 
zahnte Umrisse,  löschen  undulöe  aus  und 
weisen  Kataklasstruktur  auf.  Sie  werden  von 
Muscovit  durchsetzt  oder  umgeben  {Fig.  1 1 
Tuf.  II).  Wie  ich  oben  erwähnte,  beobachtet 
man  auch  liier,  dalJ  die  Gemengteile  dieses 
Gesteines  in  der  Xähe  der  Kiese  auffallend  an 


8)  Teh  möchte  liier  die  Aufmerksamkeit  auf 
aio  Beobachtungen  von  H.  Scotti  betreffend  die 
Ifuelva  Kiesvorkummen  (Z.  f.  prakt.  Geol.  1131 3, 
8.  2(58)  und  lx'sonders  auf  die  dort  Ix'igegebentsn 
Tafvln  lenken. 


ZoltKÜrift  dir 
praktische  O^oIojIb. 


Größe  zunehmen.  Mit  den  Kiesen  scheint 
auch  Kieselsäure  eingewandert  zu  sein. 

Der  Pyrit  tritt  in  Krystallen  von  auf- 
fallender, teilweise  buchtiger  Umgrenzung, 
und  zwar  derart  auf,  daß  an  denselben  In- 
dividuen auf  einer  Seite  gerade,  krystallo- 
graphische  Umgrenzung,  auf  der  gegenüber- 
liegenden Seite  runde,  wie  korrodiert  aus- 
sehende Begrenzung  vorliegt  (Fig.  12).  Außer- 
dem zeigen  die  Pyrite  runde  oder  dreieckige 
Gruben,  die  Verfasser  für  Atzfiguren  hält. 
Das  diese  Erscheinungen  nicht  durch  Reibung 
und  Druck  entstanden  sind,  beweisen  die 
an  denselben  Individuen  auftretenden  schar- 
fen Begrenzungen  Aus  der  Form  und  dem 
Umstand,  daß  diese  Muscovit  quarz  ite  um 
den  Erzkörper  auftreten,  scheint  der  Schluß 
berechtigt  zu  sein,  daß  die  Entstehung  dieses 
Gesteines  in  Zusammenhang  mit  der  Bildung 
der  Erzlagerstätte  zu  setzen  ist.  Der  Kiesel- 
Säuregehalt  dieses  Gesteines  beträgt  nach  vom 
Verfasser  ausgeführten  Analysen  80%  und 
darüber. 


Vitt.  12. 

Skiaw.e  von  Umrissen  von  Pyritkry stallen. 


Wir  sehen  in  diesem  Gestein  eine  Seri- 
citisierung,  Verkieselung  mit  nach- 
folgender Erzämpräguation  des  nor- 
malen Phyllites. 

Der  Amphibolit  wurde  auf  der  Sohle 
von  93  in  zwischen  der  südöstlichen  Gabelung 
des  Erzkörpers,  und  auf  der  Sohle  von  79  m 
in  der  Xähe  der  Magnetit  Liese  XI  angetroffen. 
Er  ist  makroskopisch  von  dem  Phyllit  nicht 
leicht  zu  unterscheiden,  und  diesem  Um- 
stand ist  es  zuzuschreiben,  daß  er  auf  den 
Grubenkarten  nicht  eingetragen  ist  und  un- 
bekannt war. 

Dieses  Gestein  bi  Idet  ke  i  n  e  k  o  n  k  o  r  d  a  nte 
Einlagerung  in  Phyllit.  Von  Bedeutung  ist 
das  Auftreten  des  Magnetitcs  und  Pyrites, 
die  auch  in  Feldspat  eingeschlossen,  also 
scheinbar  nicht  später  eingewandert  sind. 

U.  d.  M.  treten  sericitisierte  Feldspate  in 
xenomorphen  Körnern  und  selten  poly*yn- 
thetisch,  von  grünen  Hornblendesäulen 
durchspickt  oder  durchsetzt  auf.  Akzessorisch 
sind  Apatit,  Epidot  und  Rutil. 

C  Form  und  IliiimihiL-e  iii»*  Erzvorkommens- 

Durch  Aufschlußarbeiten,  die  im  nörd- 
lichen Grubenteil  (der  südliche  wird  jetzt 
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erst  aufgeschlossen)  ein  Bild  der  Lagerstätte 
zu  entwerfen  gestatten,  wurde  festgestellt, 
daß  in  demselben  neben  mehreren  schlanken 
ErzImsen  von  wenigen  Metern  Breite  und 
bis  15m  Länge,  die  N30  W  streichen  und 
zum  großen  Teil  nach  SW,  einzelne  nach  NO 
einfallen,  eine  Haupterzlinse  von  47  in  Länge 
und  18  m  Breite  (auf  dem  tiefsten  Horizont 
von  93  m  gemessen)  vorhanden  ist.  Sie  be- 
sitzt im  Grundriß  die  Form  zweier  durch 
ihre  kleine  Basis  vereinigter  Trapeze,  deren 
lange  Seiten  nach  N30  W  verlaufen.  Die 
Hauptdimensionen  dieses  Erzkörpers  auf 
dem  Horizont  von  70  rn  sind  geringer,  die 
Länge  scheint  mir  halb  so  groß  zu  sein.  Der 
Sericitchloritphyllit  ist  in  der  Grube  voll- 


Fig.  13. 

Der  eiserne  Hut  von  Altan-Tepe. 
Nach  PaHcu  (Lit.  2). 
1:6000, 

kommen  schichtungylos.  Seine  Tages-Aus- 
bisse  zeigen  aber  eine  Streichrichtung,  die 
von  KS  nach  N30  W  variieren  kann  und 
meist  einSW-Einfallen.daszwischendein  nörd- 
lichen und  südlichen  Grubenteil  plötzlich 
aber  nach  NO  ändert  (Fig.  13}.  Es  scheint 
also,  daß  die  Lagerstätte  im  allgemeinen  eine 
N30  W-Streichrichtung  innehält  und  mit  dem 
Nebengestein  parallel  streicht. 

Nach  der  beiliegenden  Skizze  (Fig.  14), 
welche  aus  den  Grubenplänen  des  Inge- 
nieurs Vovu  entnommen  ist,  ist  ersichtlich, 
daß  das  Fallen  der  Haupterzlinse  nicht  nach 
SW,  wie  das  Nebengestein  dieses  nördlichen 
Grubenteils,  sondern  nach  Süden  verläuft. 
Diese  Diskordanz  mit  dem  Nebengestein 
scheint  primärer  Natur  zu  sein,  denn  Be- 
weise einer  horizontalen  Verschiebung  sind 
bis  jetzt  hier  unbekannt. 

Die  gegabelte  Form  der  Erzlagerstätte 
könnte  man  versuchen  auf  Verwerfungsklüfte 
zurückzuführen.  Als  solche  wurden  von 
Seiten  einzelner  Experten  dünne  Klüfte  be- 
trachtet, welche  teils  in  dem  Nebengestein, 
meist  von  der  Lagerstätte  entfernt,  teils  an 


der  Grenze  der  letzteren  zuweilen  beobachtet 
wurden.  Sie  haben  keinen  anhaltenden  Ver- 
lauf und  konnten  durch  tiefere  Aufschluß- 
arbeiten  nicht  gefunden  werden. 

Daß  tektonische  Störungen  in  Altan-Tepe 
anzunehmen  sind,  ist  sehr  wahrscheinlich, 
da  in  geringer  Entfernung  die  bedeutende 
Verwerfung  von  Carjelari-Baspunar-Camena 
sich  befindet.  In  Altan-Tepe  deuten  das  oben 
erwähnte  widersinnige  Fallen  (NO)  des  über 
Tage  anstehenden  Gesteins  des  mittleren 
Grubenteils  sowie  eine  mit  spiegelnder  Fläche 
versehene  Kluft  an  der  Erzkörpergrenze 
auf  der  Strecke  Nr.  12  (« in  Fig.  14)  darauf 
hin,  daß  vielfach  tektonische  Bewegungen 
stattgefunden  haben.   Außerdem  weisen  die 


X 


Flg.  11. 

Lage  des  Erzkörpers  zu  dem  Streichen,  des  Neben- 
gesteins 

oder 

Diskordanz  zwischen  Erzlager  und  Nebengestein. 

u  —  Querschnitt  der  Lagerstätte  xnt  ilet  70-ni-Selilc 
b  —  Querschnitt  der  Lagerstätte  »uf  der  03-ni-SoMe 
a  —  Beobachtete  S^iegeLfläche  (Verwerfung) 
Punktiert  «■  vermutete  Begrenz ung 
1 : 1000. 

zum  Teil  poröse  Beschaffenheit  des  Erzes 
auch  in  dem  Horizont  von  70  m,  die  Linsen 
mit  Erzsand  sowie  die  Wassereinbrüche  und 
die  Erosionslöcher  auch  auf  der  tiefsten  Sohle 
von  93  m  darauf  hin,  daß  den  vadosen 
Wassern  der  Weg  nach  unten  durch  tekto- 
nische Störungen  erleichtert  wurde. 

Obwohl  also  tektonische  Störungen  vor- 
handen sind,  fehlen  die  Beobachtungen,  daß 
sie  die  Form  der  Lagerstätte  unmittelbar 
erzeugten,  da  nicht  in  allen  Teilen  tektonische 
Begrenz ungsflächeii  auftreten.  Wir  können 
darum  mit  Wahrscheinlichkeit  annehmen, 
daß  die  gegabelte  Form  unserer  Lagerstätte 
primär  ist. 

Von  denKiesliiiscn  d  es  Rio -Tmto- Gebietes 
wird  angegeben,  daß  sie  mehrfach  ebenfalls 
eine  Gabelung  an  den  Enden  aufweisen 
(Lit.  41). 

D.  Zinnstoiniiihrende  Aliumsleinklüfte. 

Von  den  oben  erwähnten  Klüften  haben 
wegen  ihrer  Füllmasse  weiße  Lettenkliifte 
Bedeutung,  wie  die  Kluft  der  Querstrecke 

32' 
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Nr.  8,  70-m-SohIe, ungefähr  10  m  vom  Schachte 
II  entfernt.  Sie  trittinder  Nähe  einer  aus  Mag- 
netit, Hämatit  und  Pyrit  und  Nebengesteins- 
lagen  bestehenden  1,2  m,  mächtigen  Erzlinse 
(XI)  auf.  Beim  Schlammen  bekommt  man 
ahne  vorheriges  Zerdrücken  eine  weiße, 
milchige  Flüssigkeit  und  einen  aus  eckigen 
Bruchstücken  von  Schiefer,  Quarz  und  wenig 
PyritkryBtallen  bestehenden  Rückstand. 
Diese  Trübe  wurde  abfiltriert,  in  dem  Filtrat 
war  SO,  nachweisbar.  Die  auf  dem  Filter 
bleibende  Masse  wurde  analysiert  und  ergab 
SiOj,  AljOg,  S03>  u.  a.  Von  Bedeutung  ist  das 
Vorhandensein  des  Zinnsteins  in  diesem 
auf  geschlämmten  Produkt.  In  einem  Por- 
zellantiegel wurde  ein  Gemisch  von  dieser 
Masse  mit  Soda  und  Schwefel  geschmolzen 
und  der  Inhalt  nach  Erkalten  mit  Wasser  aus- 
gelaugt. Salzsäure  erzeugte  darin  einen  far- 
bigen Niederschlag,  der,  mit  neutralem  oxal- 
lauren  Kalium  auf  Kohle  geschmolzen,  gelb- 
sich  weiße,  schnell  oxydierbare  Metall- 
kügelchen  von  Zinn  ergab. 

An  der  Zusammensetzung  des  Schlämm- 
produktes  nehmen  teil  vorwiegend  AljOa, 
SOa,  dann  Si04,  KjO,  FesO„,  P4Os  u.  a.,  so 
daß  diese  Klüfte  nicht  als  Koalin-,  sondern 
als  Alaunsteinklüfte  gelten  müssen.  Der 
SnOÄ-Gehalt  beträgt  ca.  I  %»).  Es  sei  hier 
an  die  oben  erwähnten  zinnsteinführenden 
Amphibolite  des  Nordostabhanges  von  Altan- 
Tepe  (vgl.  S.  451)  erinnert.  Um  die  Art  des 
Auftretens  von  SnOazu  ermitteln,  wurde  eine 
Isolierung  mit  Flußsäure  ausgeführt.  Der  * 
Rückstand  ergab  u.d. M.  stark  lichtbrechende, 
farblose,  muscheligen  Bruch  aufweisende 
Körner  mit  hoher  Polarisationsfarbe.  Diese 
Körner  sind  Zinnsteine.  Außerdem  treten 
noch  rotbraune  Rutilkrystalle  und  schwach 
rosa  gefärbte  Granatkörner  auf. 

Die  folgende  Skizze  stellt  ein  Querprofil 
durch  die  Lagerstatte. 

Inhalt  der  Lagerstätte. 

/.  Eiserner  Hut. 

Das  Ausgehende  der  Lagerstätte  ist  als 
eiserner  Hut,  der  bis  40  m  Tiefe  und  eine 
horizontale  Ausdehnung  von  ca.  5  Hektar 
erreicht,  ausgebildet.  An  der  Zusammen- 
setzung desselben  nehmen  in  erster  Linie 
Magnetit  und  Limonit,  dann  Quarz,  Eisen- 
glanz, Hämatit,  zum  kleinen  Teil  Malachit 
und  Cuprit  teil.  Außer  den  Erzen,  sie  an 
Menge  übertreffend,  sind  ockei  führende  zer- 
fressene, rauhe,  braungefärbte  Sericitphyllite 
und  Sericitquaizite  vorhanden. 

Der  Limonit  und  Hämatit  sind  aus  der 
Verwitterung  der  Kie»e  entstanden,  worauf 

')  Der  SnOj-Gohalt  wurde  auch  von  Prof. 
Dr.  Kolhyck  naehgewiewn. 


das  zerfressene  Aussehen  des  Gesteins  mit 
Deutlichkeit  hinweist.  Der  Hämatit  tritt 
als  schlackige,  poröse  Masse  auf,  während 
der  Limonit  meist  in  dünnen  Lagen  oder  als 
Ausfüllung  von  Klüften  erscheint. 

Bemerkenswert  ist  das  Vorkommen  von 
Eisenglanz  neben  Magnetit.  Der  Malachit 
tritt  als  Ausblühungen,  in  Schnüren,  selten 
in  Knollen  auf,  Nach  der  Tiefe  zu  stellt  sich 
an  seiner  Stelle  Cuprit  ein. 


Flg.  15. 

Querprofil  der  Lagerstätte  Ton  Altan-Tepe. 
»  =  Er«      b  -  MnKovitquMiit      c  -  Phrllit 
1:1000. 

//.  Zementattonazone. 

Der  Oxydationszone  folgt  nach  der  Tiefe 
die  Zementiationszone.  Sie  ist  charakterisiert 
durch  eine  Imprägnation  der  Schiefer  mit 
winzigen  Blättchen  von. gediegenem  Kupfer, 
das  gelegentlich  auch  in  derben  Stücken  ge- 
funden wurde,  selten  auch  mit  Buntkupfer- 
erz und  Cuprit.  Nach  einem  Bericht  der 
Grubenverwaltung  soll  am  NW-Rande  der 
Haupterzlinse  neben  Kiesen  Oovellin  in 
dünnen  Schnüren  das  Nebengestein  durch- 
setzen. Außerdem  ist  diese  Zone  gekenn- 
zeichnet durch  eine  mehr  oder  weniger  poröse 
Beschaffenheit  des  Erzes  des  Hangenden  der 
Haupterzlinse,  selbst  in  der  Tiefe  von  93  m. 

Zu  erwähnen  ist  das  Ausblühen  von 
Malachit  auf  der  Strecke  Nr.  8  der  Sohle  70  m 
(aus  dem  Ampbiboütgestein)  sowie  von 
Eisen-  und  Kupfersulfat  auf  der  Strecke 
Nr.  11  derselben  Sohle,  in  einer  Tiefe,  in  der 
auf  den  eisernen  Hut  keine  anderen  Merk- 
male als  diese  Minerahen  hindeuten. 

Diese  Vermischung  der  Merkmale  beider 
Zonen,  der  Oxydations-  und  der  Zementations- 
zone, erklärt  sich  durch  die  Möglichkeit, 
daß  das  vadose  Wasser  in  die  Tiefe  längs 
zahlreichen  Klüften  gelangen  konnte,  wo  es 
lokale  Umwandlungserscheinungen  verur- 
sachte. Dieser  Umstand  erschwert  die  Er- 
mittlung der  Höhe  der  ZementationsBone. 
Wir  können  aber,  besonders  nach  den  Zer- 
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(schwarz). 
40fachc  Vergrößerung. 


3/j  nat.  Größe,  f 


Fij.  10. 

Magnetit  (schwarz),  Baryt  (hell). 
30 fache  Vergrößerung. 


Fi*,  m. 
(lang  von  Baryt. 
tOfacho  Vergrößerung. 


Flg.  2:!. 

Beutel  vun  Nehmtest  ein  in  Pyrit. 


Flg.  SS. 
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setzungserscheinungen  welche  u.  d,  iL  her- 
vortreten, auchdort,  wodasErz  mikroskopisch 
gesund  aussieht,  annehmen,  daß  bis  in  die 
Tiefe  von  93  m  die  primäre  Zone  noch  nicht 
erreicht  ist.  Gestützt  werden  diese  Ver- 
mutungen durch  die  Angabe  der  Grubenver- 
waltung, daß  der  Wasserzulauf  in  103  m 
Tiefe  (der  tiefste  erreichte  Punkt)  nur  ca. 
24  cbm  pro  24  Std.  beträgt.  Diese  Fest- 
stellung ist  von  Bedeutung  für  die  Wert- 
berechnung und  Abbauwürdigkeit  der  Grube 
Altan -Tepe,  da  man  bekanntlich  anzunehmen 
hat,  daß  derKupfergehalt  der  primären  Zone 
kleiner  als  der  der  Zementationszone  ist.  Der 
Inhalt  der  Zeinentationszone  besteht  aus  Erz, 
Gangart  und  Ganggestein.  Als  Erze  treten 
Pyrit,  Magnetit  und  wenig  Kupferkies  auf, 
von  denen  Pyrit  vorherrscht.  Die  haupt- 
sächlischte  Ausbildung  des  Pyrits  int  eine 
ovale  Form,  teils  mit  glatten,  teils  mit  aus- 
gefranzten  Umrissen,  Makroskopisch  große 
runde  Pyritkörner  liegen  in  einer  dichten 
Grundmasse,  welche  außer  Gangart  aus 
kleinen  eckigen  Würfeln  von  Pyrit  besteht, 
so  daß  eine  eigenartige  porphyrische  Struktur 
entsteht.  Dieselbe  eigentümliche  Ausbildung 
des  Pyrits  weist  unter  anderen  das  Erz  von 
Prettau  in  Ahmthal  auf.  Von  dem  Kies  von 
Meggen  a.  d,  Lenne  unterscheidet  sich  unser 
Kies  dadurch,  daß  der  erstere  einen  radial- 
strahligen  oder  schaligen  Aufbau  als  „ooli- 
thischer  Pyrit"  hat8). 

An  Stelle  dieser  runden  Form  kann  der 
Pyrit  eine  unregelmäßige  oder  krystallo- 
graphisch  begrenzte  zeigen.  Die  gerundete 
Form  der  Pyrite  erinnert  im  kleinen  an 
die  „Pyritgerfllle"  der  Grabe  Charlotte 
(Sulitelma).  Stutzer  (Lit.  42,  S.  130)  faßt 
sie  dort  als  teilweise  resorbierte  Pyritkrystalle 
auf,  deren  Auflösung  der  „kupferkieshaltigen 
Schmelze"  zugeschrieben  wird.  Er  führt  an, 
daß  die  Quarzemschlüsse  der  Pyrite  keine 
Kataklasstmktur  aufweisen. 

Für  Altan- Tepe  könnte  man  diese  Form 
der  Pyrite  vielleicht  auf  Zerreibung  zurück- 
führen (Kataklase  der  Quarze).  Die  meist 
ausgefranzten  Umrisse  der  großen,  runden, 
{Fig.  16),  die  eckige  Ausbildung  der  kleineren 
Pyrite,  dann  die  Ausbuchtungen  und  zu- 
weilen die  dreieckig  begrenzten  Gruben  (als 
Ätzfiguren  zu  deuten)  der  Pyrite  (vgl.  S.  454) 
sprechen  aber  eher  für  die  Stutzersche  Auf- 
fassung. Ob  die  Resorption  infolge  einer 
Schmelze  oder  konzentrierten  wässerigen 
Losung  erfolgte,  \-~t  von  weniger  Bedeutung. 

Erwähnt  sei  hier  noch,  daß  die  runde 
Ausbildung  des  Bammelsberg  Kieses  von 


*)  Dünnschliff  einer  Stufe  vom  „oolilh's; hen 
Pyrit"  aus  der  Lagerstättenammlung  der  Kgl. 
Sätha.  Bergakmlem  e. 


Wiechelt  (Lit.  44,  8.  285)  als  Reste  vor 
weltlicher  Meeresorganismen,  von  Bergeat 
(Lit.  45,  S.  288)  als  „ursprüngliches  Zu- 
sammenballen von  Schwefeleisen"  aufge- 
faßt wird.  Canaval  (Lit,  71,  S.  181)  bezieht 
die  runde  Form  der  Pyrite  mancher  alpinen 
Vorkommen  auf  die  Ausscheidung  des  Pyrite« 
als  Gel,  während  neuerdings  Doß  (Lit,  78, 
S.  453)  sie  als  Paramorphose  von  Pyrit  nach 
Melnikowit,  ein  aus  Eisensulfithydrat 
entstandener  Eisenbisulfidgel,  betrachtet, 
Baumgärtel  (Lit.  7!))  bezieht  die  kugeligen 
Pyritkörner  von  dem  Kieslager  von  Klingen- 
thal auf  den  Gebirgsdiuck,  da  sie  von  , .feinem 
Zerreibsei"  umhüllt  sind  und  in  ihrer  Nähe 


t'ie.  io. 

Ovale  Pyrit individum  im  Erz  der  Grubo 
Altttü-Tepe. 


der  Quarz  undulös  auslöscht.  Pyritkrystalle 
sind  makroskopisch  nicht  beobachtet  worden, 
mikroskopisch  kommen  sie  im  Nebengestein 
eingesprengt  vor.  Der  Pyrit  zeigt  oft  gerade 
verlaufende,  mit  Grundmasse  erfüllte  Spalten, 
selten  ist  er  auch  zerstückelt  und  verschoben. 
Er  ist  meist  einschlußfrei,  nur  selten  treten 
in  ihm  Magnetit,  Pyritkrystalle,  Baryt, 
Granat,  sehr  selten  auch  vereinzelte  isotrope 
Körner,  vielleicht  von  Zinkblende  auf. 

Zuweilen  treten  aus  der  speisgelbeu  Farbe 
der  derben  Erzstüeke  eckige  graue  Pallien 
hervor,  eine  brccciotiaiüge  Struktur  hervor- 
rufend. U.  d.  M.  lassen  sie  ihre  Zusammen- 
setzung aus  lauter  kleinen  Pyrit  Individuen 
erkennen.  Um  diese  Partien  herum  tritt  ein 
Saum,  bestehend  aus  einer  gelben,  durch- 
sichtigen oder  durchscheinenden,  scheinbar 
isotropen  Masse  auf. 

Die  Verteilung  von  Magnetit  und 
Pyrit  ist  unregelmäßig.  Zuweilen  tritt  Mag- 
netit in  parallelen  Lagen  mit  Pyrit  wechsel- 
lagernd  (z.  B.  Linse  XI),  meist  aber  in  un- 
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regelmäßig,  scharf  begrenzten  Partien  sowohl 
im  Hangende»,  im  Liegenden,  wie  inmitten 
der  Lagerstätte  auf  {Fig.  IT).  Selten  krystallo- 
graphisch  begrenzt  (und  zwar  besonders  nenn 
im  Nebengestein  eingesprengt),  tritt  der  Mag- 
netit meist  analog  dem  Pyrit  in  runden, 
ovalen  Körnern  ausgebildet  auf,  so  daß  runde 
Magnetitkörner  und  runde  Pyritkörner  in 
einer  Pyritgrund masse  vorkommen.  Er  kann 
außerdem  als  Saum  um  Pyritindividuen 
oder  als  Einschluß  in  solchen  vorkommen. 
Dieses  Verhalten  beider  Erze  kann  nur  durch 
eine  gleichzeitige  Entstehung  beider 
erklärt  werden. 

Diese  Beobachtung  und  Annahme  stehen 
nicht  im  Einklang  mit  der  Auffassung  von 
Prof.  Kloekmann  <Lit,  46,  S,  153),  daß  die 
Magrietite  der  Kieslageratätten  aus  Pyrit 
durch  Metamorphose  (Regional-  oder  Kon- 
takt metamoiphosc)  entstanden,  also  seknn- 


I"ig.  18. 

Hnnilstikk,  zeigend  die  Verteilung  von  Magnetit 
und  Pyrit. 


därer  Natur  wären.  Denn  obwohl  in  Altan- 
Tepe  vielfach  dynamische  Vorgänge  statt- 
gefunden haben  (davon  zeugt  unter  anderem 
auch  die  KatakJasstmktur  der  Quarze  sowie 
ihre  undulöse  Auslöschung),  so  ist  doch  eine 
Umwandhing  von  Pyrit  in  Magnetit  nicht  im 
großen  anzunehmen.  Dafür  spricht  das  Sich- 
gegenseitig- Einschließen  beider  Erze,  sowie 
die  unregelmäßige  Verteilung  von  Magnetit 
in  der  Lagerstätte  selber.  Wenn  der  Magnetit 
einer  Metamo j phose  seine  Entstehung  ver- 
dankte so  müßte  seine  Verteilung  eine  ge- 
setzmäßige sein. 

Der  Magnetit  ist  meist  einschlußfrei, 
selten  tritt  in  ihm  Pyrit,  Baryt  und  Granat 
auf.  Durchaus  den  Eindruck  von  gleich- 
altriger Entstehung  des  Magnetits  und  des 
Pyrits  macht  Eig.  18. 

DerKup  fergehalt  des  Pyrit  s  von  AI  t  an- 
Tepe  rührt  von  Kupferkies,  selten  von 
Uovellin  her.  U.  d.  M,  tritt  der  Kupferkies 
als  eine  Verbindungsmasse  zwischen  Pyrit, 
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oder  Magnetit  auf.  Seine  Verteilung  ist  in 
der  Lagerstätte  (Zementationszone)  sehr 
ungleichmäßig,  so  daß  der  Kupfergehalt  des 
Pyrits  von  weniger  als  1  %  bis  15  %  steigen 
kann,  im  Durchschnitt  aber  4 — 5  %  beträgt, 
Der  Schwefelgehalt  ist  nicht  hoch,  ca.  33  %, 
der  Eisengehalt  ca.  42%  (Lit.47), 

Nach  der  qualitativen  Analyse  ergab  sich, 
daß  der  Pyrit  goldhaltig  ist.  Die  Goldprobe 
ist  vom  Verfasser  in  dem  hüttenmännischen 
Laboratorium  der  Kgl.  Bergakademie  zu 
Freiberg  ausgeführt  worden.  Es  wurden  20 
Scherben,  jeder  mit  5  g  Erawage  und  40  g 
Blei  beschickt. 

Eine  Probe  aus  dem  Haupterzkörper, 
70-  m-  Sohle  Strecke  8,  wurde  nach  Röst- 
und  Säurebehandlung  u.  d.  M.  betrachtet. 
Außer  Baryt  und  Quarz  waren  stark  licht- 
brechende,  farblose  oder  bestaubte  Körner 
mit  hohen  Polarisationsfarben  von  Zinn- 
stein  zu  konstatieren.  Das  Erz  enthält 
nach  qual.  Analyse  außer  Fe,  SiOs,  Cn, 
Spuren  von  Ti,  As,  Sn,  Sb,  Mn  und  Zn.  Xi. 
(Jo,  iy>5  waren  nicht  nachweisbar. 

Die  Textur  des  Erzkörpers  ist  ver- 
schiedenartig. Am  verbreitet sten  ist  eine 
derbe,  massige,  selten  eino  hreccien- oder 
lagenförmige  Textur.  Die  Lagentextur  ent- 
steht durch  parallele  Lagen  von  Ganggestein 
und  ist  nur  an  den  Grenzen,  und  zwar  ge- 
legentlich (Strecke  16,  Sohle  93  m),  beob- 
achtet worden,  eine  wahre  schichtige  Struktur 
des  Erzkörpers  ist  aber  nicht  vorhanden. 
Dadurch  unterscheidet  sich  Altan-Tepe  von 
Ranimelsberg  und  ähnelt  manchen  iberischen 
Kiesvorkommen. 

Primäre  Drusen  scheinen  vollständig  zu 
fehlen.  Kleine  zentimetergroße  Hohlräume 
mit  Quarz  und  winzigen  Barytkrystallen  an 
einem  Handstück  aus  dem  Hangenden  des 
Haupterzstockes  (Strecke  12,  Sohle  70  in) 
könnten  auch  durch  die  Tätigkeit  des  vadosen 
Wassers  entstanden  sein.  Es  sei  hier  auch  an 
Linsen  mit  Pyritsand  erinnert.  Solche 
wurden  mittels  eines  Blindschachtes  (Nr.  III ), 
der  zwecks  Wetterführung  angelegt,  war, 
im  Nebengestein  angetroffen.  Außer  Pyrit 
bestanden  sie  aus  eckigen  Nebengesteinsfrag- 
menten und  aus  Baryt.  Ahnliche  Linsen 
oder  Hohlnuimausfullungon  sind  von  der 
Eisenglanz-  und  Pyrit lagerstätte  von  Brosso 
bekannt,  wo  man  sie  als  durch  nachträgliche 
Auflösung  und  Wegführung  des  kalkigen 
Teiles  durch  unterirdische  Wässer  ent- 
standen betrachtet  (Lit.  4»), 

Außer  den  Erzen  nehmen  an  der  Zusam- 
mensetzung der  Lagerstätte  Gangart  und 
in  geringer  Menge  auch  Ganggestein  teil. 

Als  Gangart  ist  Quarz  und  Baryt  vor- 
handen,   Ihr  Atiteil  au  der  Lagerstätte  be- 
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trägt,  druchgängig  10 — 20  %.  Selten  werden 
auch  Granat,  Muscovit,  Chlorit  und  auch 
Feldspat  beobachtet,  und  zwar  an  den  Erz- 
körpergrenzen. Der  Quarz  ist  bekannt  als  das 
Mineral,  welches  sehr  empfindlich  gegen  dyna- 
mische Beanspruchungen  ist.  So  zeigt  er  hier 
überall  undulöse  Auslöschimg  und  Mörtel- 
struktur. Er  bildet  zusammen  mit  Baryt 
einen  integrierenden  Teil  unserer  Lager- 
stätte. 

Der  Baryt  tritt  entweder  als  Verbin- 
dungsmasse zwischen  Quarzkörnern  oder 
in  diesem  selber  eingeschlossen  auf.  Er  ist 
meist  ohne  krystallographisehe  Begrenzung. 
Makroskopisch  ist  er  nicht  sichtbar,  Der 
Baryt  ist  u.  d.  M.  an  seiner  charakteristischen 
Spaltbarkeit  (Fig.  19),  mäßiger  Lichtbrechung 
sowie  geringer  Doppelbrechung  und  eigen- 
tümlichem Schimmer  erkennbar.  In  den 
ersten  Dünnschliffen,  in  denen  wegen  der 
mikrokrystallinen  Ausbildung  der  Grund- 
masse seineErmittelung  schwer  war,  wurde  er 
chemisch  nachgewiesen.  Die  Zerstörung  der 
Kiese  ist  mittels  Chlorgas  im  Kngelrohl  aus- 
geführt worden,  und  der  Rückstand,  mit  Soda 
geschmolzen,  eTgah  neben  Si02,  BaS04. 

Auch  in  derben  Erzstücken  wurde  u.  d.  M, 
das  Vorhandensein  der  Baryt-  und  Quarz- 
grundmasfie  festgestellt.  Der  Anteil  dieser 
beiden  ist  verschieden,  der  Baryt  scheint 
aber  öfters  reichlicher  vorhanden  zu  «ein  als 
der  Quarz. 

Der  Granat  tritt  in  farblosen  Körnern, 
zuweilen  opakes  Etz  eingeschlossen  ent- 
hallend, zuweilen  zerstückelt,  auch  bucht- 
artig im  Magnetit  eingreifend  auf.  Kr  kommt 
öfter  als  die  anderen  Silikate  vor,  und  zwar 
In  größeren  Individuen,  als  wir  ihn  im  Neben- 
gestein zu  sehen  gewohnt  sind. 

Zuweilen  tritt  in  runden  Partien  ein  durch 
eingeschlossenes  Eisonoyxd  braun  gefärbtes 
Mineral  mit  Aggregatpolarisation  auf.  Es 
ist  entweder  ganz  oder  zerstückelt,  und  dann 
wird  es  durchsetzt  von  Grund  massesubstanz 
(Quarz  und  Baryt),  Wegen  der  Einschlüsse 
ist  seine  Doppelbrechung  nur  schwer  erkenn- 
bar. Da  bei  starker  Vergrößerung  deut liehe 
Chloritbrocken  darin  wahrzunehmen  sind, 
können  wir  schließen,  daß  wir  es  mit  einem 
chloritisierten  Mineral  (etwa  Feldspat)  zu  tun 
haben. 

Es  ist  schwer  zu  entscheiden,  ob  eine 
gleichzeitige  Ausbildung  der  Erze  und  der 
Gangarten  vorliegt ;  denn  wenn  in  Dünn- 
schliffen konstatiert  wird,  daß  Baryt  in  Kies 
eingeschlossen  ist,  so  kann  das  davon  her- 
rühren, daß  der  Baryt  eine  Ätzgrube  (wo 
keine  Spalten  erkennbar  sind)  des  Erzes  aus- 
füllt und  also  das  Eingeschlossensein  nur 
scheinbar  ist,  da  er  später  eingewandert  ist. 


Zwei  Beobachtungen  scheinen  uns  aber 
zu  berechtigen  anzunehmen,  daß  das  Erz 
älter  als  die  Gangarten  ist.  Erstens  treten 
sowohl  Pyrit  wie  Magnetit  oft  gegen  die 
Gangart  mit  krystallographischer  Begrenzung 
auf,  und  dann  ist  in  manchen  Dünnschliffen 
zu  beobachten  (Fig. 20),  wie  der  Baryt  schmale 
Spalten  des  mit  Erz  imprägnierten  Neben- 
gesteins ausfüllt. 

Obwohl  vielleicht  einer  späteren  Ein- 
wanderung die  Anwesenheit  des  Baryts  zu- 
zuschreiben ist,  bleibt  die  Tatsache  auf- 
fallend, daß  Pyrit,  Magnetit  und  Baryt  zu- 
sammen vorkommen. 

Diese  Paragenesis  ist  für  Altan -Tepe 
charakteristisch  und  unterscheidet  ihn  von 
den  meisten  Kiesvorkommen.  Ich  sehe  mich 
gezwungen,  eine  gewisse  Zurückhaltung  be- 
treffsder  zu  ziehenden  Schlüsse  zu  beobachten ; 


Flu.  Jl. 

Handstück,  die  Breocieiiatruktur  des  Erzes  zeigend. 

denn  die  Grube  Altan-Tepe  ist  nicht  bis  in 
die  primäre  Zone  vorgedrungen.  Es  ist  wahr- 
scheinlich, daß  spätere  Grubenarbeiten 
günstigere  Aufschlüsse  bringen  werden,  die 
weitergehende  Schlüsse  erlauben  werden. 

Es  ist  der  Frage  nach  der  Entstehung  der 
Kieslagerstätten,  wo  die  Meinungen  so  weit 
auseinandergehen,  nur  dann  einigermaßen 
gedient,  wenn  nur  die  Tatsachen  beschrieben 
werden,  und  zwar  mit  Objektivität. 

Als  Ganggestein  kommt  das  Neben- 
gestein vor  und  kann  dadurch  entweder  eine 
lagenförmige  oder  breeeienfürmige  Struktur 
des  Erzes  hervorrufen  (Fig.  21).  In  diesem 
Bild  gewahrt  man,  daß  das  Nebengestein  und 
der  Quarz  mit  scharfer  Begrenzung  und  wie 
schwimmend  in  das  Erz  eingeschlossen  sind. 
In  ihrer  Nähe  kann  man  keine  Einfaltungen, 
auf  welche  man  ihre  Anwesenheit  beziehen 
könnte,  beobachten. 

Es  sei  deshalb  an  die  von  Stelzner 
(Lit.  4!))  aiia  dem  Kieslager  von  Sulitelma 
beschriebenen  gewundenen  und  stark  ge- 
rundeten Schieferfetzen,  die  inErz eingeknetet 
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vorkommen,  erinnert,  als  Erscheinungen, 
die  wir  in  Altan -Tepe  nicht  finden  können. 
Diese,  obwohl  sehr  vereinzelt  auftretende, 
Breccienstruktur  scheint  mir  ein  wichtiger 
genetischer  Grund  der  epigenetisehen  Natur 
unserer  Lagerstätte  zu  sein. 

Einschaltungen  von  weißem,  zersetztem 
Gestein  wurden  inmitten  des  Erzkörpers 
mit  der  Strecke  24,  Sohle  93  m  angetroffen. 
Sie  stellen  Partien  von  unregelmäßiger  Form 
dar. 

Das  Profil  der  Strecke  ist  folgendes 
(Fig.  22): 


Flg.  22. 

Rechter  Stoß  der  Streck«  24  in  der  93-m-  Sohle 
der  Grube  Altan-Tepe. 

a  —  Erz  (vorwiegend  Pyrit) 
b     Uebleichtee  Jiebenge»tetn. 

///.  Die  V  erbandaverhältnisae  zwischen  Erz 

und  Nebengestein 
sind  mannigfacher  Art.  So  beobachtet  man, 
daß  zuweilen  ein  Übergang  zwischen  Erz 
und  Nebengestein  in  Form  eines  dunkeln, 
magnetitführenden  Gesteins  vorhanden  ist. 
Wenn  die  harten,  weißen,  pyritf uhrenden 
Sericitquarzite  die  Grenze  bilden,  so  ist  ein 
"Übergang  oft  zu  beobachten.  In  anderen 
Fällen  aber  hört  das  Erz,  und  zwar  besonders 
an  dem  grünen  Serioitchloritphyllit  scharf 
auf,  ohne  daß  man  «ine  Kluft  wahrnehmen 
kann,  Tektonische  Begrenzung  ist  in  Form 
einer  Kluft  mit  Spiegelbelag  nur  von  einem 
Ort  {Strecke  Nr.  II)  bekannt  geworden. 
Die  Grenze  des  Erzkörpers  ist  oft  von  einem 
weißen,  zerreiblichen  und  rauhen  Gestein  ge- 
bildet, dessen  Bildung  man  in  Verbindung 
mitder Zersetzung  desPyrites  zu  bringen  hat, 
und  das  aus  dem  Muscovitquarzit  entstanden 
zu  sein  scheint.  Bemerkenswert  ist,  daß 
dieses  Gestein  nur  stellenweise  sich  einstellt, 
so  daß  oft  ganz  frisches  Nebengestein  (Mus- 
covitquarzit) an  das  Erz  grenzt.  Inder  Firste 
dieser  weißen,  dem  Aussehen  nach  kaolin- 
artigen Partien  beobachtet  man  zuweilen 
große  Löcher,  welche  durch  die  Erosions- 
tätigkeit des  vadosen  Wassers  längs  Zer- 
rüttungszonen des  Nebengesteins  entstanden 
zu  sein  scheinen. 

Genetische  Bedeutung  haben  die  an  den 
Grenzen  der  Lagerstätte  zuweilen  beob- 
achteten Zungen  von  gebleichtem  Nebenge- 
stein in  das  Erz.  Bemerkenswert  ist  der 
Stoß  am  Kreuzungspunkt  der  Strecken  8 
und  1(J  {Fig.  23)  in  der  70-m-Sohle.  Keine 


Barta-tarlfi  ftLr 
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Faltungserscheinungen  des  Erzes  oder  des 
Nebengesteins  sind  erkennbar,  die  poly- 
edrische  Absonderung  des  erstoren  ist  auch 
in  dem  eingeschlossenen  Nebengestein  ent- 
wickelt, woraus  geschlossen  werden  kann, 
daß  diese  NeberigeBteinsHnsen  und  beutel 
nicht  die  Folge  von  Einknetungen  und 
Faltung,  sondern  primärer  Natur  sind. 

Desgleichen  gewährt  man  auf  dem  linken 
Stoß  der  Strecke  Nr.  11  der  Sohle  von 
70  m  an  dem  nordwestlichen  Ende  des 
Haupterzkörpers  folgendes  Bild  (Fig.  21): 


Flg.  24. 

Linker  Stoß  der  Strecke  11  in  der  70-m-Sohle  der 
Grube  Altan-Tepe. 

b  —  Derber  Magnetit  mit  c  ngesprenetem  Pyrit, 
b  —  Zersetzter  Sebensratelnebeiitel  tm  En. 
r  —  HuicoYltquanU  mit  £ri  imprägniert. 

Ich  möchte  auch  auf  Fig-  25  aufmerk- 
sam machen,  auf  der  man  sehön  sieht, 
wie  durch  das  Eindringen  des  Erzes  die 
Schichtung  des  Nebengesteins  umgebogen 
wurde.  Daa  Gestein  ist  feinkörniger  Musco 
vitquarz  it.  Die  dunkleren  Streifen  sind  durch 
daß  Vorherrschen  des  grünlichweißen  Mus- 
covites  sowie  durch  Chlorit  bedingt. 

Zusammenfassung  der  charakteristischen 
Merkmale  der  Lagerstätte  und  Vergleich  mit 
bekannten  Kiesvorkommen, 
Die  Lagerstätte  von  Altan-Tepe  tritt 
in  paläOBoischen  wenig  regional  meta- 
morphen sedimentären  Gesteinen  der  Tuffit- 
reihe,  unweit  einer  bedeutenden  Verwerfungs- 
linie  auf.  In  unmittelbarer  Nähe  ißt  eine 
Zone  von  krystallinen  Schiefern,  wie  Gneise, 
Amphibolite,  sowie  Quarzporphyr  entwickelt. 
Die  Amphibolite  enthalten  außer  Magnetit, 
Pyrit  auch  Zinnstein,  dessen  Vorhandensein 
in  unmittelbarem  Nebengestein  des  Erzes, 
sowie  auch  in  diesem  selbst  festgestellt 
wurde. 

Es  kommen,  steil  einfallend,  mehrere 
kleine  Erz  Linsen  sowie  eine  größere  von 
ca.  4S  m  Länge  und  ca.  20  m  größter  Mächtig- 
keit (Horiz.  93  m),  schief  das  Nebengestein 
durchsetzend  und  von  merkwürdig  gegabel691 
Form,  vor.  Der  Inhalt  der  Lagerstätte  be- 
steht aus  unregelmäßig  verteiltem  kupfer" 
kieshaltigen  Pyrit  (4—5%)  und  Magnetit 
von  zum  größten  Teil  ovalem  C^ersohnitt- 
formen.  Andere  Kiese,  wie  Magnetkies 
Zinkblende,Bleiglanz,  fehlen  fast  vollkommen. 

Als  Gangart  ist  Baryt  und  Quaras  vor- 
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banden,  selten  treten  auch  Granat  und  Mus- 
co vit  auf. 

Die  Textur  des  Erzkörpers  ist  massig. 

Zuweilen  tritt  das  Nebengestein  in  Bruch- 
stücken im  Erz  eingeschlossen  oder  als 
Zungen  und  Beutel  auf.  Der  Sericitchlorit- 
phyÜit  ist  mit  Magnetitkrystallen,  der  Mus- 
covitquarzit  mit  vorwaltenden  Pyritkrystal- 
len  durchspickt,  welche  den  Eindruck  des 
späteren  Eindringens  machen. 

Die  Pyritkrystalle  zeigen  oft  auffallende 
Ausbuchtungen  und  Ätzgruben,  Tek- 
tonische  Begrenzungsnachen  sind  einmal 
beobachtet  worden,  oft  aber  hört  das  Erz 
an  dem  Nebengestein  plötzlich  oder  ohne 
deutliche  Kluft  auf,  oder  es  erzeugt,  Lagen 
von  letzterem  einschließend,  einen  schein- 
bar  allmählichen  Übergang.  Wenn  der 
Musco vitquarz it  die  Grenze  bildet,  so  ist 
ein  allmählicher  Übergang  zu  beobachten. 

Der  Form  nach  zeigt  die  Lagerstätte 
Ähnlichkeit  mit  Schmöllnitz,  Agordo  und 
manchen  iberischen  Vorkommen  u.  a.  Das 
Fehlen  von  Zinkblende,  Bleiglanz,  Magnet- 
kies  u.  a,  unterscheidet  sie  von  den  meisten 
Kieslagern,  Das  Auftreten  des  Magnetits 
neben  Pyrit  erinnert  an  manche  norwegischen 
sowie  an  alpine  Kiesvorkommen,  An  Ram- 
melsberg,  Meggen  und  Mount  Lyell9)  erinnert 
das  Vorhandensein  des  Baryts  neben  dem 
Quarz  als  beinahe  ausschließliche  Gangart, 

Die  massige  Textur  des  Erzkörpers  nähert 
unsere  Lagerstätte  den  spanisch-portugiesi- 
schen Kiesvorkommen,  Mount  Lyell  und 
Sain  Bei. 

Die  runde  Ausbildung  des  Erzes  hat 
Altan-Tepe  mit  Prettau,  manchen  iberischen 
und  alpinen  Vorkommen  gemeinsam. 

Das  Auftreten  des  Magnetits  neben  dem 
Baryt  scheint  unsere  Lagerstätten,  ebenso 
wie  der  (minimale)  Zinnsteingehalt  des 
Nebengesteins  sowie  des  Erzes,  von  den 
anderen  Pyritlagerstätten  zu  unterscheiden. 

Der  Muscovitquarzit  würde  ein  Analogon 
der  sog.  „Streichen"  von  Schmöllnitz  bilden. 

tiberblick  der  Hypothesen  über  die  Genesie 
der  Kieslageretätten. 

Im  folgenden  ist  eh.  kurzer  über- 
blick der  Hypothesen  über  die  Ge- 
nesis der  Kieslagerstätten,  mit  Hervor- 
hebung ihrer  Stützpunkte  gegeben,  so  daß 
die  vermutliche  Entstehung  unseres  Vor- 
kommens daraus  abgeleitet  werden  kann. 
Er  macht  keinen  Anspruch  auf  Vollständig- 
keit, sondern  soll,  indem  auf  die  bekannteren 

')  Dünnschliff,  angefertigt  aus  einer  Stufe  der 
Freiberger  LagerstStteniamnilung  der  Kgl.  Uerg- 
fckademia. 


Kies  vorkommen  Bezug  genommen  wird, 
die  früher  und  die  zurzeit  vertretenen  An- 
sichten hervorheben. 

Es  kann  behauptet  werden,  daß  die  Mei- 
nungsverschiedenheiten, welche  man  in  frühe- 
ren Jahrzehnten  in  der  Geologie  als  Pluto - 
nismus  und  Neptunismu?  bezeichnete, 
sich  bis  heute  noch  in  das  Gebiet  der  Erz- 
lagerstattenlehre,  allerdings  unter  anderer 
Flagge,  fortgepflanzt  haben. 

Die  Hypothesen  der  Entstehung  der 
Kieslagerstätten  haben  sich  nicht  organisch 
auseinander  entwickelt,  denn  die  heute  am 
meisten  vertretenen  sind  schon  in  der  ersten 
Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts  benutzt 
worden. 

Es  ist  bekannt,  daß  die  Bestandteile 
der  Kieslagerstatten  experimentell  auf  ver- 
schiedenem Wege  (durch  Schmelzen,  Reak- 
tionen flüssiger  Lösungen  aufeinander  oder 
von  Gasen  auf  feste  Körper  und  Lösungen) 
erzeugt  werden  können,  so  daß  man  a  priori 
mit  de  Launay  (Lit.  50)  annehmen  kann, 
daß  „it  ne  s'ensuit  pas  que  tous  les  amas  du 
monde  aient  du  se  former  de  meme",  und  daß 
sowohl  die  Hypothesen  der  sedimentären 
wie  die  der  plu tonischen  Schule  ihre  Berech- 
tigung, freilich  für  einzelne  Fälle,  haben. 
Durch  Einschränken  des  „Verallgemeinerns" 
fängt  man  neuerdings  an,  Rammelsberg  als 
sedimentär,  Rio  Tinto,  Sulitelma  als  intrusiv 
nebeneinander  gelten  zu  lassen  (Lit.  51, 
Bd.  I,  S.  299). 

Die  Hypothesen  der  Entstehung  der 
Kieslagerstätten  teilt  man  in  solche,  die  a) 
eine  Syngenese  (Sedimentärhypothese),  und 
die  b)  eine  Epigenese  der  Erzvorkommen  und 
ihrer  Nebengesteine  (Plutonhypothesen)  an- 
nehmen. 

Was  den  Ursprung  der  Erlösungen  an- 
betrifft, so  unterscheiden  sie  sich  nicht 
prinzipiell  voneinander,  da  die  Sedimen- 
tationshypotheBen  zum  Teil  die  Erze  eben- 
falls, wie  die plutonischen  Hypothesen,  in  Ver- 
bindung mit  eruptiven  Vorgängen  bringen. 

Eine  sedimentäre  Bildung  von  Eisen- 
bieulfidablagerungen  geschieht  in  der  Gegen- 
wart auf  dem  Boden  des  Schwarzen  Meeres, 
in  den  Seen  der  Kaspischen  Niederung 
und  auch  in  den  Mooren.  Der  Schwefel- 
wasserstoff stammt  aus  der  Verwesung  von 
Mikroorganismen  oder  aus  der  Reduktion 
der  Sulfate  des  Meerwassers  durch  sich  zer- 
setzende organische  Stoffe  des  Bodenschlam- 
mes,  oder  durch  die  Lebenstätigkeit  von 
desulfurierenden  Bakterien  (Lit.  78).  Eine 
wichtige  Rolle  können  auch  submarine 
Schwefelwasserstoffexhalationen  (Lit.  52, 
S.  233)  Bpielen.  Das  Eisen  rührt  entweder 
von  Eisenquellen  (auch  submarinen)  oder 
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aus  der  Zersetzung  des  Festlandmateriala 
her,  Die  Bildung  von  sedimentärem  Pyrit 
ist  neuerdings  von  Daß  (Lit.  78)  eingehend 
untersucht  worden.  Er  kommt  zu  dem 
Schluß,  daß  Bakterien  (Eisen-,  desulfu- 
rierende  und  Schwefelbakterien)  die  Haupt- 
rolle spielen.  Das  Eisenbisulfid  ist  aus  dem 
Gel-(Melnikowit)  in  krystallinen  Zustand 
(Pyrit)  übergegangen. 

Eine  analoge  Bildung  vermutet  die 
Sedimentärschule  auch  für  die  großen 
Kieaablagerungen  der  früheren,  älteren 
Erdperioden.  Man  nimmt  an,  daß  durch 
Verwitterung  erzreicher  Gesteine  (z.  B. 
Diabase  —  Söhle  (Lit.  64,  S.  668)  für 
Bammelsberg,  oder  Ganggebiete  -  K 1  o  c  k  - 
mann  (Lit.  66,  S.  235—287)  für  Rammels- 
berg)  sich  Lösungen  bildeten,  welche  sich  in 
ruhige  Meeresteile  ergossen  haben  und  dort 
durch  Bieduktion  vermittels  organischer 
Stoffe  oder  submariner  Schwefelwasserstoff- 
exhalationen  die  Erze  als  chemischen  Nieder- 
schlag erzeugten.  Diese  Ansicht  vertraten 
Schuster  (Lit.  56)  und  Wimmer  (Lit.  57, 
S.  119 — 131),  neuerdings  auch  Wiechelt 
(Lit.  44)  für  Bammelsberg. 

Wiechelt  ist  der  Meinung,  daß  die 
Eisenlösungen  infolge  submariner  Dia- 
baseruptionen dem  Meere  augeführt 
wurden,  und  das  die  Veranlasser  der  Ab- 
scheidung  absterbende  Mikroorganismen 
waren.  Er  lenkte  die  Aufmerksamkeit 
auf  die  kugeligen  Kieskonkret ionen  mit  in- 
takter Kalkspatumhüllung  (als  Reste  vor- 
weltlicher Organismen  aufgefaßt)  sowie  auf 
den  Rest  eines  im  Banderz  gefundenen  Go- 
niatiten  (Lit.  45,  S.  288).  In  dem  Ram- 
melsberger  Kieslager  wurden  im  Banderz 
außerdem  noch  Orthoceias,  Tentacu- 
litee,  Styliolina  gefunden  (Lit.  53, 
S.  332).  Bergeat  (Lit.  45,  S.  288)  sieht 
in  den  Kieskonkretionen  aber  nur  ursprüng- 
liche Zusammenballungen  von  Schwefel- 
eisen. Die  sedimentäre  Entstehung  der  nor- 
wegischen Kieslagerstätten  vertraten  Hei- 
land 1873,  Vogt  1890,  Stelzner  (Lit.  49) 
1891,  u.  a.  Als  Erzbringer  galten  nach  ihnen 
submarine  Gabbroeruptionen.  Ihre  Ansicht 
suchten  sie  durch  eine  Konkordanz  der  Kies- 
lagerstätten und  ihrer  Nebengesteine  durch 
die  Niveaubeständigkeit  und  den  schichtigen 
Aufbau  sowie  den  Zusammenhang  mit,  nach 
ihnen,  effusiven  (submarinen)  Gab- 
bros  (heute  als  Zoisitamphibolschiefer  vor- 
liegend) zu  begründen.  Ebenfalls  eine  Ver- 
bindung zwischen  eruptiver  Tätigkeit  (als 
submarine  Eruptionen  gedacht)  und  sedi- 
mentären Bildungen  nahmen  Klockmann 
(Lit.  58,  S.  113)  und  Wetz  ig  (Lit.  59, 
S.  173)  für  die  iberischen  Kiesvorkommen 
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an  (Huelva).  Auch  auf  ihre  Syngenera 
sollen  die  immer  beobachtete  Konkordanz, 
die  zuweilen  im  Erz  auftretende  falsche 
Schieferung,  der  Übergang  zu  imprägnierten 
festen  Sehiefem,  die  in  ihrer  Begleitung 
auftretenden  Effusivgesteine  sowie  ihre 
zuweilen  angetroffene  Sehichtstruktui 
hinweisen.  Die  von  der  epigenetischen 
Schule  als  Beweisgrund  angeführten  Dis- 
kordanzen zwischen  Erz  und  Nebengestein 
führt  Doß  (Lit.  78,  S.  463)  auf  abrupte 
Pacieswechsel  in  den  Sedimentationsbecken 
zurück. 

Wenn  wir  diese  hier  erwähnten  Hypo- 
thesen überblicken,  sehen  wir,  daß  eine  rein 
sedimentäre  Entstehung,  ohne  Hinzunahme' 
von  eruptiven  Vorgängen  nur  wenig  ver- 
treten ist.  Man  kommt  dann  logischerweise 
zu  der  Frage,  warum  man  nicht  annimmt, 
daß  durch  eruptive  Vorgänge  in  der  Erd- 
kruste selber  diese  massenhaften  Kiesvor- 
kommen entstanden  sein  können,  z,  B. 
nach  Art  der  Gänge  oder  der  Lakkolithen. 

Für  die  plutonische  Schute  ist  von 
großer  Bedeutung  die  Feststellung,  daß  da9 
spez.  Gewicht  der  Erdkugel  (S,5)  größer  ist 
als  das  durchschnittliehe  Gewicht  der  Eid- 
krustengesteine,  und  daß  also  ein  Schwer- 
metallkern („Nife"  von  Sueß)  im  Erd- 
innem  vorliegen  muß,  sowie  die  Beobachtung 
der  Erzförderung  an  der  Erdoberfläche 
während  und  nach  den  Eruptionen.  Der 
Ursprung  der  Erzlösungen  soll  entweder  in 
dem  Schwermetallkern  liegen  oder  in  metalli- 
schen Herden  der  Lithosphäre,  analog  den 
vulkanischen  Herden  St  Übels.  Das  Neben- 
gestein war  schon  vorhanden,  manchmal 
vielleicht  noch  nicht  ganz  verfestigt  (Bauer 
(Lit.  60,  S.  223)  1863  für  Agordo),  als  die 
Erze,  sei  es  als  Schmelzmasse  oder  als 
Thermallösungen  und  Gase  aus  dem  Erd- 
innern  aufsteigend,  dort  eingepreßt  wurden. 

In  letzterer  Zeit  wurde  dem  Prozeß 
der  magmatischen  Sulfidausscheiduti- 
gen  seitens  J.  H.  L.  Vogt  (Lit.  61,  S.  24) 
besondere  Aufmerksamkeit  gewidmet.  Bei 
der  magmatischen  Differentiation  eines 
Stammagrnas  werden  sich  die  Sulfide,  wegen 
ihrer  größeren  Löslichkeit  in  geschmolzenen 
basischen  Gesteinen,  in  dem  basischen  Teil- 
magma anreichern,  worin  sie  bei  Abkühlung 
desselben  wegen  der  geringen  LöBlichkeit  der 
in  Betracht  kommenden  Silikatmineralien 
noch  immer  mehr  an  Menge  zunehmen,  so 
daß  sich  reiche  Erzpartien  bilden  werden. 
Aus  diesen  Erzschmelzen,  welche  außer  den 
Erren  auch  einen  obwohl  geringen  Betrag 
von  Silikatmineralien  enthalten,  werden  die 
Eize  entweder  durch  „Agents  minera- 
lisateurs  11  entführt,   oder  die  Schmelze 
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selbst  dringt  infolge  ihrer  „überaus  dünn- 
flüssigen" Konsistenz  in.  die  Erzkruate 
ein.  Die  pneumatolytisch-hydatogene  Bildung 
der  in  Betracht  kommenden  Erze  ist  der 
der  Gangformationen  analog  und  als  be- 
kannt vorauszusetzen. 

Nach  neueren  Untersuchungen  scheint 
die  Behauptung  berechtigt,  daß  die  Beob- 
achtungen, welche  gegen  eine  syngeneti&ohe, 
sedimentäre  Entstehung  der  meisten  Kies- 
vorkommen zu  eprechen  acheinen,  an  Menge 
zunehmen. 

Die  Niveaubeständigkeit,  dieses  nach 
Bergeat  (Lit.  43,  S.  87)  „kein  ausschließ- 
liches Merkmal  echter  schichtiger  Lager- 
stätten, gleichwohl  aber  das  wichtigste 
Kennzeichen  derselben",  wird  für  die  norwegi- 
schen und  iberischen  Kieslagerstätten  be- 
zweifelt. 

So  treten  nach  Vogt  (Lit,  80)  die  ersteren 
im  Unter-  und  Obersilur  auf.  Stütz  er 
(Lit,  62)  hebt  hervor,  daß  bei  Nya  Sulitelma 
der  östliche  Teil  der  Kieemaesen  zwischen 
dem  hangenden  Glimmerschiefer  und  dem 
Gabbroschiefer,  der  westliche  in  diesem 
selbst,  außerdem  bei  Jakobsdalen  die  Lager- 
stätte treppenförmig  auftritt. 

Die  iberischen  Vorkommen  treten  zum 
größten  Teil  im  Culm,  aber  auch  im  Silur 
(Gonzalo  y  Tarin  1888),  (de  Launay  1889) 
und  selbst  im  Urgebirge  (in  der  Nähe  der 
Station  La  Nava)  auf. 

Ebenfalls  gegen  die  ayngenetische  Natur 
dieser  Vorkommen  sprechen  Überschnei- 
dungen des  Nebengesteins  durch  die  Erz- 
maasen,  sowie  Nebengesteinsgebreccien,  die  im 
Erz  eingeschlossen  sind.  Überschneidungen 
wurden  beobachtet  von  Hagen  1882  in  der 
Mandfjeld- Grube,  von  Vogt  1894  in  der 
Lillefjeld-Grube  in  Meraker,  in  der  Köngens  - 
Grube  bei  Röraas.  Über  Röraas  berichtet 
Nettekoven  (Lit,  63,  S,  79),  daß,  „obwohl 
die  Lagerstätte  parallel  mit  den  Schiefer- 
schichten gelagert  ist,  die  Richtung  ihres 
Einfallens  nicht  mit  derjenigen  der  Schiefer- 
schichten übereinstimmt,  sondern  diagonal 
zu  derselben  verläuft"  (Lit,  63,  S.  79). 
In  Aznalcollar  (s.  Spanien)  ist  von  Preis- 
werk  und  Schmidt  (Lit.  64,  S.  225)  eine 
Überschneidung  festgestellt  worden,  ebenso 
in  San  Domingo  durch  de  Launay  (Lit.  50, 
S.  426).  Scotti  (Lit.  84,  269)  lenkt  neuer- 
dings die  Aufmerksamkeit  auf  Diskordanzen 
zwischen  Erz  und  Nebengestein  in  der  Grube 
Herrerias  (Huelva).  Haber  (Lit.  65,  S.  432) 
berichtet,  daß  die  Kiesvorkommen  der 
Westküste  von  Tasmanien  in  Form  scharf- 
begrenzter Linsen  die  Schichtung  des  Neben- 
gesteins durchsetzen. 

Breccien  von  Nebengestein,  durch  Erz 


verkittet,  sind  schon  von  Duchanoy  (Lit. 
66,  S.  184)  1854,  dann  von  Kjerulf ,  Brög- 
ger,  Vogt,  Sjögren  aus  der  Gegend  von 
Boraas  (Norwegen)  beschrieben  worden, 

Besondere  Beachtung  verdienen  die  erz- 
führenden Eruptivgesteine,  welche  in  der 
Nähe  der  Kiealagerstätten  angetroffen  wurden , 
so  z.  B.  der  Diorit  von  Sulitelma  (Stutzer, 
Lit,  62),  der  Quarzporphyr  von  St.  Miguel 
(Lit.  81,  Bd.  I,  S.  149)  und  von  Rio  Tinto 
(Vogt,  Lit.  67,  S.  242),  der  Diabas  von  La 
Nava  (Gonzalo  1888)  sowie  die  auf  Gleit- 
flächen inmitten  von  Sanssuritgabbros  auf- 
tretenden Kieslinsen  von  Storhusmands- 
berget  in  Meraker  und  Frederik  IV  in  Os 
(Vogt,  Lit.  80). 

Eine  wichtige  Andeutung  für  die  Genesis 
der  Kieslagerstätten  liefert  die  Grube  Fäö 
bei  Vigsnäs  (Vogt,  Lit.  61)  als  Übergangs- 
typus zu  Niekelmagnetkiesvorkommen,  deren 
epigenetischa  Entstehung  allgemein  ange- 
nommen wird. 

Hervorgehoben  zu  werden  verdienen  die 
in  der  Nähe  mancher  iberischen  Vorkommen 
aufsetzenden  Gänge  von  analoger  Entführung 
wie  die  Kieslagerstätten,  wie  z.  B.die  kupfer- 
halt igen  Pyritgänge  von  Castillo  de  las 
Guardas  (Lit.  81,  S.  150)  u.  a. 

Die  Hypothesen,  welche  die  Epigenese 
vertreten,  kann  man  in  Verdrängungs-, 
Lateralsekretions-,  Imprägnations-,  Thermal- 
und  Injektionshypothesen  gliedern,  und  sie 
alle  acheinen  in  speziellen  Fällen  berechtigt 
zu  sein. 

Die  Verdr&ngungshypothese  (Meta- 
somatose) nimmt  an,  daß  kalkige  Sedimente 
durch  Erlösungen,  als  Nachwirkung  erup- 
tiver Vorgänge,  umgewandelt  werden.  Die 
Hypothese  ist  von  Redlich  (Lit.  68) 
für  die  alpinen  Kieslagerstätten  Kallwang, 
Walchen,  Härtlegraben  u.  a.  verwendet 
worden  und  scheint  ebenfalls  für  Ducktown 
passend  zu  sein.  Als  Erze  führen  diese 
Vorkommen  Pyrit,  Magnetkies  und  Magnetit, 
Dieselbe  Erklärungsweise  wurde  auf  Ram- 
melsberg  seitens  v,  Cotta  (Lit.  69,  S.  367) 
und  neuerdings  von  Beck  (Lit.  81,  S.  137) 
sowie  selbst  auf  die  norwegischen  Vorkommen 
(Reusch,  Lit.  70,  S.  345)  anzuwenden  ver- 
sucht. 

Die  Lateralsekretionshypothese  ist 
von  Sjögren  1894  und  Nordenskjöld 
1895  für  Sulitelma  und  Bössmo  sowie  von 
Haber  (Lit.  65,  S.  432)  1904  für  die  tas- 
mani  sehen  Vorkommen  angewendet  worden. 

Die  Canavalsche  Hypothese  (Lit. 
71,  S.  181)  der  Entstehung  der  Kieslager- 
stätten aus  einer  heißen  Gallerte  würde  hier 
zu  erwähnen  sein.  Diese  nimmt  an,  daß 
,,die  Kieslager  sowie  dieselben  begleitenden 
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Schiefergesteine  durch  Vermittlung  heißer 
Kieselsäure-Emulsoiden  bzw.  Kieselsäure- 
gallerte gebildet  wurden,  die  mit  minerali- 
schen Stoffen  überladen  waren,  und  welche 
unter  gleichbleibendem  Druck  langsam  er- 
kalteten." Er  stützt  diese  Hypothese  auf 
die  Krystallisati ons  folge  der  Lagerarten  und 
der  Kiese  (Silikate,  Oxyde,  Sulfide,  Carbo- 
nate).  Mit  der  Auffassung  von  Doß  {Lit.  78, 
S-  478)  hate  diese  Canavalsche  Hypothese 
die  Bildung  des  Pyrites  aus  Gelzustand 
gemeinsam. 

Die  jetzt  am  meisten  vertretenen  Hypo- 
theken nehmen  an,  daß  überhitzt«  Erlösun- 
gen, begleitfit  von  Gasen  (Thermalhypothese) 
oder  feurig -flüssigen  Schmelzmassen  {In- 
jektionshypothese) in  Hohlräume,  Spalten 
bzw.  längs  der  Schichtungsflächen  des  Neben- 
gesteins infolge  tektonischer  Bewegungen  der 
Erdkruste  hinaufgepreßt  wurden. 

Hier  sei  auch  an  die  Imprägnations- 
hypothese  von  Durocher  (Lit,  82,  S.  424) 
und  Duchanoy  (Lit.  66,  S.  184)  erinnert, 
wonach  die  norwegischen  Kiesvorkommen 
infolge  einer  „Imbibition"  durch  Lösungen 
und  Gase  entstanden  sein  sollen. 

Die  Thermalhypothese  wurde  von 
Kjerulf  1878  und  Vogt  1894  für  die  nor- 
wegischen, von  Lossen  (Lit.  72,  S.  777)  1876 
für  die  Bammel  sberger,  von  Schön in ehen 
(Lit.  73,  S.  200}  1863,  de  Launay  (Lit,  50) 
1889  u.  a.  für  die  iberischen  Lagerstätten  an- 
gewendet. 

Das  fast  allgemeine  Fehlen  von  pneu- 
raatolytischen  Mineralien,  das  minimale  Mit- 
einbrechen von  Gangarten,  die  Analogie 
mit  den  Nickelmagnet kieslagerstätten,  das 
Auftreten  von  Magnetit  mit  scharfer  Be- 
grenzung in  Kies,  welcher  als  primärer  Be- 
standteil erscheint,  die  idiomorphe  Begren- 
zung der  PyritkryBtalle,  die  gelegentlich 
auch  etwas  resorbiert  sind,  sowie  die  kon- 
stante und  durchschnittlich  geringe  Silikat- 
beimischung  {4 — 7%)  deuten  nach  Brögger 
(Lit.  74)  und  neuerdings  auch  nach  Vogt 
(Lit.  61)  darauf  hin,  daß  die  norwegischen 
Vorkommen  durch  eine  magmatische  In- 
jektion entstanden  sind.  Eine  ähnliche 
Erklärung  ist  von  de  Launay  (Lit.  75, 
S.  161)  für  die  Lagerstätte  von  Sain-Bel, 
von  Wimmer  (Lit.  76,  S.  327)  für  die  spani- 
schen Vorkommen,  von  Bauer  (Lit.  60, 
S.  223)  für  Agordo  und  von  Ahrend 
(Lit.  77)  seibat  für  Römmelsberg  ange- 
wendet Morden. 

Obwohl  nach  dem  Vorhergehenden  die 
Epigeneso  der  meisten  Kieslagerstätten  (bee. 
der  norwegischen  und  iberischen)  begründet 
erscheint,  herrscht  über  die  näheren  Ent- 
etehungsumstände  keine  Einigkeit. 


Daß  die  Entscheidung  zugunsten  der 
Syngenese  oder  der  Epigenese  oft  schwerer 
ist,  als  man  bei  flüchtigem  Nachdenken 
glauben  möchte,  hängt  damit  zusammen, 
daß  die  Kieslagerstätten  allgemein  in  paläo- 
zoischen oder  archaischen  Schichten  auf- 
treten, welche  infolge  verschiedenartiger 
Einflüsse,  wie  Begionalmetamorphose,  Meta- 
somatose, Kontaktmetamorphose,  ihre  ur- 
sprüngliche Natur  meist  umgewandelt  haben, 
und  daß  infolge  tektonischer  Bewegungen 
die  Verbandverhältnisse  zwischen  den  Em* 
massen  und  ihrem  Nebengestein  verändert 
worden  sind. 

Die  vermutliche  Entstehung  fler  Lagerstätte 
Altan-  Tepe . 

Nach  den  im  vorhergehenden  beschrie- 
benen Merkmalen  scheint  mir,  daß  die  Lager- 
stätte von  Altan-Tepe  als  eine  epigenetische 
anzunehmen  ist. 

Dafür  sprechen  folgende  Tatsachen: 

1.  Die  Form  der  Lagerstätte  sowie  das 
Fallen  derselben  ist  nicht  gleich  mit  dem 
Nebengestein,  sondern  schief  (statt  nach  SW 
nach  S).  Die  Lagerstätte  hat  eine  gegabelte 
Form  und  weist  verhältnismäßig  große 
Mächtigkeit  bei  relativ  kurzer  Längenaus- 
dehnung auf.  Für  die  sedimentären  Lager- 
stätten ist  die  verbreitetste  Form  die  lagen- 
förmige,  die  allerdings  durch  tektonische 
Bewegungen  oder  wegen  Gestaltung  deß  Ab- 
lagerungsbodens mannigfache  Abänderung 
erfahren  kann.  Auch  in  dem  vorliegenden 
Fall  macht  man  die  Beobachtung,  daß  die 
meisten  KieBlagerstätten  keine  regelmäßige 
Lagenform,  sondern  unregelmäßige  Linsen- 
form  haben.  Da  tektonische  Begrenzung 
für  Altan-Tepe  nicht  überall  auftritt,  so 
müßte  man  bei  Syngenese  der  Lagerstatte 
annehmen,  daß  der  Ablageningsboden  merk- 
würdig gestaltet  war.  (Vgl.  Doß,  Lit,  78, 
S.  463.) 

2.  Die  Ausbuchtungen  des  Erzkörpers 
an  seiner  Peripherie,  die  Beutel  von  Neben- 
gestein an  der  Erzgrenze  sowie  die  unregel- 
mäßig begrenzten  Partien  vom  Nebengestein 
im  Erz. 

3.  Die  gelegentlich  beobachteten  im  Erz 
eingeschlossenen  Nebengesteinsbruchfitückc. 

4.  Das  Aufsetzen  der  Lagerstätte  in 
der  Nähe  einer  großen  Verwerfung  (Carje- 
lari-Ba8punar:Camena)  sowie  das  Vorhanden- 
sein verschiedener  Verwerfungen  in  der  Nähe 
der  Lagerstätte  selbst. 

5.  Das  Auftreten  von  Amphiboliten, 
d.  h.  von  wahrscheinlich  metamorphosierten 
Dioriten,  mit  Magnetit  und  Pyritführung. 

6.  Das  Einbrechen  von  Baryt,  einem 
typischen  Gangmineral. 
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7.  Das  Pehlen  der  Schichtstruktur. 

8.  Das  Vorkommen,  obwohl  in  minimaler 
Menge,  von  Turmalin  und  Zinnstein  im 
Nebengestein,  als  Beweis  pneumatolytischer 
Beeinflussung. 

9.  Eine  Verkieselung,  Sericitisierung  und 
Erzimprägnation  des  Nebengesteins.  (Mus- 
kovitquarzit.) 

Wenn  aus  diesen  Gründen  uns  die  Epi- 
genese  unseres  Vorkommens  wahrschein- 
lich scheint,  so  ist  die  nähere  Entstehung 
schwer  au  ergründen. 

Von  den  Hypothesen  der  Epigenese 
kommen  für  Altan  -  Tepe  die  Thermal-, 
oder  die  InjektionshypotheBe  in  Betracht. 

Die  Annahmen,  welche  diese  beiden 
Hypothesen  voneinander  unterscheiden, 
beziehen  sich  einerseits  auf  die  Konzentration 
der  Muttererzsubstanz,  andererseits  auf  die 
Präexistenz  einer  Spalte  (bzw.  Hohlraum) 
oder  das  Pehlen  einer  solchen. 

Die  Xherm&lhypothese  für  die  Kies- 
lagerstätten sieht  in  diesen  ein  Analogon 
der  Gangformationen,  m  daß  als  Mutter- 
erzsubstanz wässerige,  mehr  oder  weniger 
verdünnte  Lösungen  sowie  Gase,  die  in 
Spalten  oder  Hohlräumen  gestiegen  sind, 
angenommen  werden,  wahrend  die  In- 
jektionBhypothese  der  Hilf«  von  über- 
hitzten und  übersättigten  wässerigen  Lösun- 
gen oder  feurig-flüssigen  Einschmelzen,  welche 
im  Nebengestein  infolge  tektonischer  Bewe- 
gungen eingepreßt  (injiziert)  wurden,  bedarf. 

Die  Injektionshypothese  scheint  für 
die  Erklärung  mancher  Verhältnisse  der  Kies- 
lagerstätten besser  als  die  Thermalhypothese 
anwendbar.  Sie  erklärt  die  massige  Textur 
der  Füllung  durch  eine  mehr  oder  weniger 
gleichzeitige  Ubersättigung  der  Muttererz- 
substanz, dann  das  Fehlen  der  primären 
Drusen  sowie  der  symmetrischen  Lager- 
textur. 

Das  Auftreten  der  Kieslagerstätten  in 
mehr  oder  weniger  stark  regionalmeta- 
morphem  Gebirge,  ihre  oft  konkordante 
Lagerung  mit  dem  Nebengestein  sowie 
das  Miteinbrechen  von  Magnetit  und  Magnet- 
kies wie  der  Mangel  an  tektonischen  Be- 
grenzungsnaehen  (Salbändern)  und  die  weit- 
gehende Imprägnation  des  Nebengesteins 
mit  Erz  sind  bei  der  Annahme  einer  In- 
jektion leichter  verständlich.  So  ist  bekannt, 
daß  Magnetit  nur  in  den  Gängen  der  Zinn- 
erzformation,  z.  B.  Bangka  und  Billiton,  und 
Magnetkies  auf  manchen  Gängen  der  Gold- 
erzfoTmation  vorkommen,  also  beide  als 
seltene  Erze  in  bezug  auf  die  Gangforma- 
tionen zu  gelten  haben,  während  sie  oft 
an  der  Zusammensetzung  der  Kiesvorkommen 
große  Beteiligung  nehmen. 


Trotzdem  bis  jetzt  in  Altan -Tepe  die 
primäre  Zone  wahrscheinlich  noth  nicht 
erreicht  wurde,  und  zu  erwarten  ist,  daß  die 
nachfolgenden  Grubenarbeiten  bessere  Auf- 
schlüsse liefern  können,  so  glauben  wir  mit 
Erwägung  auf  die  obigen  Erörterungen 
schon  berechtigt  zu  sein,  für  Altan-Tepe  die 
Injektionshypothese  anzunehmen,  und  zwar 
wegen  der  massigen  Textur  des  Erzkörpers, 
deß  Fehlens  der  Drusen,  des  Auftretens  des 
Pyrites  in  korrodierten  Individuen  sowie 
des  Miteinbrechens  von  Magnetit  in  scharf 
begrenzten  Partien  in  Pyrit, 

Die  Entstehung  der  Lagerstätte  von 
Altan-Tepe  müssen  wir  in  Verbindung  mit 
den  Amphiboliten  setzen. 

Eine  epigenetiache  Genesis  hat  auch 
Pascu  (Lit.  2)  angenommen.  Nach  ihm 
soll  das  Kiesvorkommen  in  kontaktmeta- 
morphen  Schiefern  des  ca.  2  km  breiten 
Kontakthofes  des  Dioritmassivs  zwischen 
Camena  und  Ciamurfi  auftreten.  Nähere 
Gründe  für  die  Epigenese  werden  nicht  ange- 
geben. 

Im  Zusammenhang  mit  der  Epigenese 
der  Lagerstätte  von  Altan -Tepe  ist  der 
Schluß  zu  ziehen,  daß  ähnliche  Vorkommen 
weiter  nach  NW  im  Streichen  der  Tuffit- 
zone nicht  ausgeschlossen  sind,  da  die  Zone 
der  Amphibolite  des  Nordostabhanges  von 
Altan-Tepe  sich  bis  gegen  Baapunar  fortsetzt. 
In  der  Tat  soll  man  auch  in  Topolog  Erz- 
ausbisse  gefunden  haben,  die  aber  leider  dem 
Verfasser  nicht  zugänglich  waren.  In  Quer- 
richtung gegen  SW  sind  im  Gegensatz  dazu 
wahrscheinlich  keine  ähnlichen  Kiesvor- 
kommen  anzutreffen. 


Die  anztrwendende  Abbaumethode. 

Für  die  Aufstellung  eines  Abbauplanes 
ist  in  erster  Linie  die  Wirtschaftlichkeit 
der  Abbaumethode,  d.  h.  das  Verhältnis 
zwischen  dem  Wert  des  Fördergutes  und  den 
Abbaukosten  zu  berücksichtigen.  Man  wird 
zur  Anwendung  einer  teuren  Abbaumethode 
greifen,  wie  z.  B,  zu  Pfeilerbau  mit  Versatz- 
bergen, besonders  wenn  das  Erz  kupfer- 
reicht ist. 

Falls  der  eiserne  Hut  geringe  Höhe 
(weniger  als  40  m)  besitzt  und  die  Lagerstätte 
mit  großer  Mächtigkeit  unmittelbar  darunter 
ansetzt,  wird  der  Tagebau  angewendet. 

So  wird  in  den  südspanischen  Kies- 
revieren oft  der  Tagebau  bis  in  120  m  Tiefe 
betrieben.  Seltener  wird  dort,  z.  B.  in  dem 
Dionisio-Gang  zu  Rio  Tinto,  durch  Pfeilerbau 
mit  Versatzbergen  die  Lagerstätte  gewonnen. 
Dort,  wo  wie  in  den  norwegischen  Vorkommen 
die  Mächtigkeit  gering  (l — 5  m),  dafür  große 
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Ausdehnung  in  der  Länge  und  Breite  und 
ein  flaches  Fallen  vorherrscht,  Versatzberge 
oder  Holz  mangelt  und  die  Firste  sich  gut 
trägt,  wird  man  zu  Örterbau  (Röraas)  oder 
Weitungsbau  (Sulitelma)  (Lit.  36)  greifen 
müssen. 

Auch  bei  der  Erörterung  der  anzu- 
wendenden Abbaumethode  für  Altan-Tepe 
müssen  wir  uns  die  Tatsache  vergegen- 
wärtigen, daß  bis  jetzt  die  primäre  Zone 
noch  nicht  erreicht  und  daß  der  durch- 
schnittliche Kupfergehalt  der  primären  Zone 
also  unbekannt  ist. 

Mir  scheint  die  für  das  Schmöllnitzer 
KiesvoTkommen  benützte  Abbaumethode, 
der  Qu  erbau ,  auch  für  Altan-Tepe  geeignet. 
Der  Querbau  wird  bekanntlich  für  mächtige, 
steil  einfallende  Lagerstätten  angewendet. 
Sie  werden  in  söhligen  Abschnitten  von  2 — 3 
Meter  Höhe  abgebaut.  Die  Sohlenabstände 
betragen  10—12  m,  so  daß  von  jeder  Sohle 
4  oder  5  Abteilungen  von  unten  naoh  oben 
fortschreitend  (Arsten  mäßig)  zum  Abbau  ge- 
langen. Von  dem  Schachtquerschlag  aus 
wird  in  jeder  Sohle  im  Liegenden  eine  Streich- 
strecke getrieben,  und  daraus  werden  Quer- 
etrecken in  die  Lagerstätte  bis  an  ihr  Han- 
gendes aufgefahren.  Die  entstandenen 
Streifen  werden  in  Abschnitten  von  2 — 3  m 
Höhe  gewonnen  und  daraufhin  versetzt. 
Für  die  Versatzgewinnung  werden  in  AI  tan - 
Tepe  Bergemühlen  notwendig  sein.  Die 
oberste  Abteilung  jeder  Sohle  wird  mittels 
Getriebearbeit  gewonnen.  Die  Förderung 
erfolgt  durch  Bollen, 

Es  mag  erwähnt  werden,  daß  in  den 
Abbauörtern  von  Schmöllnitz  Temperaturen 
von  35 — 50°  C  herrschen,  die  zuweilen  Anlaß 
zu  Entzündung  der  Grubenzimmerung  ge- 
geben haben.    (Lit.  83,  S.  217.) 

Aufgeschlossene  Kiesmenge. 

Um  die  Pyritmenge  zu  ermitteln,  welche 
im  nordwestlichen  Grubenteil  bis  in  die 
Tiefe  der  Sohle  von  93  m  durch  die  ausge- 
führten Strecken  und  blinden  Schächte  auf- 
geschlossen ist,  verfahren  wir  folgender- 
maßen: 

Der  Querschnittinhalt  des  Erzkörpers 
in  der  Sohle  von  93  m  und  70  m  ist  mit 
Planimeter  zu  ca.  500  qm  und  240  qm  be- 
stimmt worden.  Als  Kreisflächen  gedacht, 
ergeben  sich  die  Radien  R  =  12,5  m  und 
i  =  9  m  und  daraus  das  Volumen  des  ab- 
gestumpften Kegels  von  der  Höhe  von  23  m 
(Unterschied  der  Sohlenhöhen  von  73  m  und 
90  m)  zu 

J  =  1~  (RE  +  Rr  +  r«)  =  ca.  7300  cbm. 


Von  der  Sohle  von  70  m  wurde  zwecks 
Wetterführung  ein  blinder  Schacht  Nr.  3 
durch  Uberhauen  hergestellt.  Bis  12  m 
durchsetzte  er  derbe  Kiese,  dann  impräg- 
nierte Schiefer.  Diesen  Teil  unseres  Erz- 
körpers können  wir  ebenfalls  als  einen  ab- 
gestumpften Kegel,  mit  dem  großen  Radius 
von  9  m  und  einem  kleinen  Radius  von  7  m 
berechnen.  Diese  letzte  Zahl  resultiert  aus 
der  Annahme,  daß  der  Erzkörper  sich  ober' 
halb  deT  Sohle  von  70  m  in  demselben  Ver- 
hältnis verjüngt  wie  zwischen  den  Sohlen 
93  m  und  70  m. 

Der  Inhalt  dieses  Teiles  ist 

J  =         (9*  +  9,7  +  71)  =  ca.  2400  cbm. 

Im  ganzen  enthält  die  Zementationszone 
des  nordwestlichen  Teiles  von  Altan-Tepe 
ea.  10  000  cbm  auf  ca.  35  m  Höhe  (93—58). 

Die  Arbeiten  in  Altan-Tepe  sind  verhält- 
nismäßig wenig  entwickelt,  um  Schlüsse 
auf  die  zu  erwartende  Gesamtkjesmenge 
zuzulassen,  . 

Unter  Zugrundelegung  eines  spezi- 
fischen Gewichtes  von  ca,  5  für  das  Erz  folgt, 
daß  bis  jetzt  ca.  50  000  t  sichtbar  sind. 
Die  mit  Pyrit  imprägnierten  Schiefer  können 
vorläufig  außer  acht  gelassen  werden,  denn 
es  ist  fraglich,  ob  auch  durch  einen  Zemen- 
tationsprozeß eine  lohnende  Kupferausbeute 
erzielt  werden  könnte. 

Augenblicklich  ist  man  in  Altan-Tepe 
daran,  den  südöstlichen  Teil  des  Gruben- 
feldes zu  untersuchen.  Der  hier  auftretende 
starke  eiserne  Hut  läßt  die  Hoffnung  zu, 
daß  ebenfalls  gut  ausgebildete  Kieskörper 
angetroffen  werden. 

Statistische  Daten  des  rumänischen  Pyrit- 
iniportes. 

Über  den  Import  an  Pyrit  konnte  ich 
vom  Finanzministerium  folgende  Zahlen 
erhalten: 

1908  wurden  4100  t  Pyrit  im  Werte 
VOn  205  001  Fr.,  und  zwar  aus  Spanien 
3500  t,  aus  Serbien  400  t,  aus  Österreich- 
Ungarn  200  t, 

1909  3046  t  im  Werte  von  152  300  Fr. 
nur  aus  Spanien  und 

1910  ca.  5400  t  im  Werte  von  268  948  Fr., 
und  zwar  aus  der  Türkei  3177  t,  aus  Serbien 
(Maidan-Pek)  1951  t  und  aus  Österreich- 
Ungarn  251  t  importiert. 

Für  das  Jahr  1911  waren  die  offiziellen 
Daten  noch  nicht  zusammengestellt.  Der 
Pyritimport  ist  mit  geringem  Zoll  be- 
legt, und  zwar  mit  0,02  Fr.  pro  100  kg. 
Die  Grube  Altan-Tepe  wird  durch  die  ange- 
fangene EisenbahnünieMedjidia — Tuloea  viel 
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an  Abbau  Würdigkeit  gewinnen.  Die  Eisen- 
bahnfiacht  für  100  kg  Pyrit  von  Medjidia 
bis  Bukarest  würde  nach  Mitteilungen  der 
Eisenbahndirektion  0,57  Fr.,  von  Altan-Tepe 
nach  Mejidia,  ca.  0,25  Fr.,  also  im  ganzen 
von  Altan-Tepe  nach  Bukarest,  ohne  Mit- 
berechnung des  Grubenanschluases  von  Altan- 
Tepe  nach  der  nächstliegenden  Eisenbahn- 
station (vermutlich  8 — 10  km  Entfernung), 
ca.  0,82  Fr.  pro  100  kg  betragen. 

An  einen  Abbau  kann  von  jetzt  in  zwei 


Jahren  erst  gedacht  werden,  da  in  dieser 
Zeit  die  angefangene  Eisenbahnlinie  Tulcea- 
Medjidia  eben  fertig  sein  wird. 

Aus  diesen  Ausführungen  können  wir 
den  Schluß  ziehen,  daß  die  Grube  Altan-Tepe 
für  die  Deckung  des  rumänischen  Importes, 
falls  der  Zoll  erhöht  wird,  lebensfähig  ge- 
staltet sein  würde. 

Mineralog.  geolog.  Institut  der  kgl.  tech- 
nischen Hochschule  Dresden  d.  15.  Februar 
1913. 


Über  einen  vor  längerer  Zeit  beobachteten  Bergschlag  im  Erzlager 

des  Rammelaberges  bei  Goslar. 

Von 

Bruno  Baumgrlrtel  in  Clausthal. 
(Nach  einer  im  berg-  und  hüttenmännischen  Verein  „Maja"  zu  Clausthal  gemachten  Mitteilung.) 


Mit  deD  als  „Bergschlägen1*  bezeichneten 
Vorgängen  beschäftigten  sich  ursprünglich 
vorzugsweise  Bergleute  und  Tunnelbauer, 
und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil  ihr  Auf- 
treten für  sie  eine  neue  Gefahr  und  eine 
weitere  Erschwerung  ihrer  Arbeiten  bedeutete. 
Nachdem  hierher  gehörige  Erscheinungen  zu- 
nächst nur  in  unterirdischen  Aufschlüssen 
zur  Beobachtung  gelangt  waren,  zeigte  sich 
später,  daß  ganz  Ähnliches  auch  an  der  Erd- 
oberfläche, nämlich  in  Steinbrüchen,  vor- 
kommen kann.  In  neuester  Zeit  wurde  von 
seiten  mehrerer  Geologen  das  Augenmerk 
auf  die  Bergschläge  gerichtet,  und  dabei  fand 
sich,  daß  denselben  wahrscheinlich  für  manche 
Fragen  der  Geologie  eint  viel  größere  Be- 
deutung zukommt,  als  ihnen  bisher  beige- 
messen wurde.  A  Iber t  Heim1)  in  Zürich  und 
C.  Schmidt  in  Basel9)  haben  sich  im  Zu- 
sammenhang mit  ihren  geologischen  Arbeiten 
bei  den  großen  Tunnelbauten  der  Neuzeit  in 
den  Alpen  mit  der  Bergschlagfrage  befaßt. 
A.  Rae  hak  in  Brünn  hat  in  einer  Reihe  in 
dieser  Zeitschrift  erschienener  Aufsätze3)  in 
sehr  verdienstlicher  Weise  die  wichtigste 
über  diesen  Gegenstand  vorhandene  Literatur, 

')  Tunnelbau  und  Gebirgsdruck.  Viertel- 
jahrsschrift der  Naturforschenden  Gesellschaft  in 
Zürich,  Jahrgang  50,  19&5.  —  Nochmals  über 
Tunnelbau  und  Gebirgsdruck  und  über  die  Ge- 
steinBumformung  bei  der  Gebirgsbildung.  Viertel- 
jahrsschrift der  NaturforscL enden  Gesellschaft  in 
Zürich,    Jahrgang  53,  1908, 

a)  Untersuchungen  über  die  Standfestigkeit  der 
Gesteine  im  Simplontunnel.  Gutachten,  abgegeben 
au  die  Generaldirektion  der  Schweizerischen  Bundes- 
bahneDVott  Prof.Dr.C.  Schmidt  in  Basel.  Bern  1907. 

*)  Z,  f.  prakt.  Geol.  1906,  S.  346;  1907,  S.  23, 
285;  1908,  8.  237;  1910,  S.  217. 


welche  zahlreicher  ist,  als  man  von  vorn- 
herein h  itte  vermuten  können ,  zusammengestellt 
und  einer  kritischen  Durchsicht  unterzogen. 
Zu  einer  Übereinstimmung  über  die  letzten 
Ursachen  der  Bergschläge  sind  die  genannten 
drei  Autoren  nicht  gelangt.  Immer- 
hin haben  sich  für  die  Beurteilung  der  in 
Rede  stehenden  Frage  bereits  eine  Anzahl 
sehr  bemerkenswerter  Gesichtspunkte  er- 
geben, und  hoffentlich  werden,  nachdem  ein- 
mal nachdrücklich  auf  j«ne  Erscheinungen 
hingewiesen  worden  ist,  bei  sich  ergebenden 
Gelegenheiten  nunmehr  recht  häufig  sorgfäl- 
tige Beobachtungen  angestellt  und  weitere 
genaue  Beschreibungen  davon  geliefert,  welche 
das  in  den  Bergschlägen  vorliegende  Problem 
immer  mehr  Seiner  Lösung  zuzuführen  ge- 
statten. 

Ich  bin  heute  in  der  Lage,  über  ein 
Vorkommnis  in  dem  fast  1000-jährigen  Erz- 
bergbau des  Bammelsberges  bei  Goslar  be- 
richten zu  können,  welches,  wie  einem  nach 
dem  Durchstudieren  der  über  Bergschläge 
vorhandenen  Literatur  gar  nicht  im  geringsten 
zweifelhaft  sein  kann,  in  die  Rubrik  dieser 
Erscheinungen  eingereiht  werden  muß.  Es 
liegt  mehr  als  hundert  Jahre  in  der  Ver- 
gangenheit zurück.  Die  Erinnerung  an  das- 
selbe blieb  erhalten  durch  ein  altes  Akten- 
stück betreffend  „Bemerkenswerthe  Ereignisse 
im  Rammelsberge",  weiches  sich  in  der 
Registratur  der  Berghauptmannschaft  Claus- 
thal vorfindet1).    Der  Vorsitzende  des  Kgl. 

')  Auf  diese  Notizen  wurde  ich  durch  Herrn 
Lehrer  Just  in  Zollerfeld  aufmerksam  gemacht, 
welchflr  früher  einmal  durch  Zufall  von  ihnen 
Kenntnis  erlangt  hatte.   Es  sei  ihm  dafür  auch  an 
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Oberberg*mts  zu  Clausthal,  Herr  Berghaupt- 
mann Steinbrinck,  gab  mir  auf  mein  An- 
suchen hin  bereitwilligst  die  Erlaubnis,  diese 
Aufzeichnungen  zu  veröffentlichen,  wofür  ich 
ihm  hierdurch  meinen  verbindlichsten  Dank 
zum  Ausdruck  bringe. 

Der  seinerzeit  durchaas  rätselhaft  und 
unerklärt  gebliebene  Vorfall  trug  sich  am 
14.  Januar  des  Jahres  1795  um  7  Uhr 
morgens  zu.  Der  damals  am  Bammelsberg 
tätige  Vizeoberbergmeiater  Röder  lieferte 
darüber  einen  eben  in  jenem  Aktenstück  enthal- 


Zoltoehrift  tat 

prsktloi*«  Qwlofta 


an  das  Hangende  gebracht  werden  kau, 
und  nun  maß  die  angelaufene  Sohle  oder 
Erzstroße  nachgeschoßen  werden. 

Es  war  also  in  der  untern  Weite  einen 
Arbeiter  verdungen  dergleichen  Straße  nach 
neben  gezeichneter  Figur  bey  a  b  nachzu- 
schießen es  hatte  derselbe  sein  Oeding  bis 
auf  einen  kleinen  Zwickel  der  auf  der  Sohl« 
von  e  bis  d  12  Zoll  breit  an  den  beynahe 
überhängenden  Hangenden  von  e  bis  c  14 
Zoll  hoch  und  10  bis  19  Zoll  dick  vir 
also    beynahe   einen  Cubic   Fus  ausmachte 


tenen  und  von  einer  Handzeichnung  beglei- 
teten Bericht,  der  die  ganze  Sachlage  sehr 
klar  schildert.  Ich  lasse  ihn  deshalb  hier 
zunächst  wortwörtlich  folgen  und  fuge  auch 
die  in  ihm  enthaltene  Skizze  bei: 

„Auf  der  Grube  Eunststrecke  hat  sich  bey 
den  Nachschießen  der  Erzstroßen  ein  be- 
sonderer wunderbarer  Vorfall  ereichnet,  der 
meines  dafür  h&Itens  angemerkt  zu  werden 
verdient.  Zu  mehrerer  erläuterung  dieses  Vor- 
falls muß  ich  znförderst  anführen,  was  es 
eigentlich  mit  den  Nachschießen  der  Erz- 
stroSe für  eine  bewandnis  habe. 

Wenn  in  den  Weitungen  die  Erze  von 
Liegenden  nach  den  Hangenden  zu,  losge- 
brandt  werden,  so  würket  das  Feuer  größten- 
teils über  sich  und  die  Sohle  oder  Stroße 
1  Ruft  nach  und  nach  an,  und  verhindert  als 
dan,   daß  das  Brandholz  nicht  nahe  genug 

dieser  Stelle  noch  einmal  bestens  gedankt.  Die 
Begebenheit  ist  nach  jenen  Akten  auch  geschildert  in: 
Hausraaun,  Norddeutsche  Beiträge  /.ur  Berg-  und 
Hüttenkunde,  3.  Stack,  Bsnunwhweig  1807,  3-8. 


fertig,  diesen  Zwickel  wegzusprengen  mußt« 
noch  ein  10  Zoll  tiefes  Loch  gebohret  werden, 
als  dasselbe  9  Zoll  tiefe  erreicht  hatte 
fängt  das  Gestein  in  den  Loch  an  zu 
knüttern  ats  wenn  man  einen  starken  Spohn 
langsam  zerbricht,  und  nun  springt  der 
Zwickel  Gestein,  mit  einem  solchen  Knall, 
als  wenn  das  Loch  mit  Pulver  besezt  gewesen 
wäre,  so  woll  von  der  Sohle  als  von  Han- 
genden rein  weg,  so  daß  auch  nicht  die 
Spuhr  von  den  Loch  zurück  geblieben  iat, 
und  hierauf  fängt  das  Knüttern  als  ein 
lauffeuer  der  Stroß  entlang  wieder  an,  und 
dau  ert  beyn  ah  e  eine  Minu  te  lan  g,  zum  Glück  fliegt 
das  weggesprungene  Gestein  nicht  in  der 
Betulichen  Richtung  weg,  als  wenn  solches 
mit  Pulver  weggesprengt  wäre,  da  nemlich 
das  Gestein  sich  nach  der  Mündung  des 
Lochs  oder  bergmännisch  zu  reden,  nach 
den  Schießröhrel  hin  zu  ziehen  pflegt,  sondern 
der  weggesprengte  Zwickel  flliegt  zur  Seite 
und  mehr  rückwärts  also  neben  den  Arbei- 
ter weg. 

Der  Geschworner  Deppe  welcher  eben 
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in  Haupt  Gesenk  ist,  köret  den  Knall  und 
glaubt  daß  über  ihn  auf  der  Feldort- 
streck ein  Loch  weggeschoben  wäre,  als  er  aber 
nach  wenig  Minuten  herauf  in  die  untere 
Weite  wo  dis  Wunder  geschehen  komt, 
findet  er  den  Oedingarbeiter  Todtenblas  an 
allen  Gliedern  zittere,  und  kaum  vermögend 
diesen  Vorfall  zu  beschreiben,  so  wie  auch 
in  einer  Entfernung  von  etwa  6  Ltr.&)  lang 
2  Erzarbeiter  sich  noch  nicht  von  Schrecken 
erholet  haben,  als  mir  der  Geschwomer 
Deppe  diese  Begebenheit  der  reihe  nach 
erzählte,  kam  mir  solches  unglaublich  für, 
allein  nach  einer  an  Ort  und  Stelle  vorge- 
nommene genaue  Untersuchung  habe  ich 
solches  gegründet  befunden. 

Ob  nun  zwar  in  Rammelsberg  nicht  un- 
gewöhnlich ist  daß  von  den  Erzförsten  oder 
auch  von  den  Erz  Hangenden  vorzuglich  aber 
von  denen  Berg  Vestungen6)  Erzschalen  zu- 
weilen in  beträchlicher  Größe  mit  einen 
starken  Knall  und  Erschütterung  abspringen, 
so  kan  man  jedoch  hiebet  mit  Grund  ver- 
muthen  dafl  dergleichen  Erzschalen  an  der 
Forst  oder  Hangenden,  von  den  vorher  ge- 
gangenen Feuersetzen  RiSe  bekommen  und 
nach  und  nach  zum  Losspringen  Reif  ge- 
worden sind,  so  wie  auch  an  den  Berg- 
vestungen  durch  den  Druck  der  darauf 
ruhenden  Last  Erzschaalen  abspringen  können, 
bey  anfangs  beschriebenen  besondern  Vorfall 
wäre  nun  zwar  letztere  Bemerkung  an  den 
Bergvestungen  in  erwegung  zu  ziehen,  allein 
daß  bloa  ein  Druck  einen  Zwickel  sehr 
vestes  Erz  ohne  vorhandenen  Riß  oder 
Schlechten  12  zoll  breit  von  der  Sohle  und 
14  zoll  hoch  von  Hangenden  aus  der  Klemme 
wegsprengen  sollte  ist  nicht  woll  zu  be- 
greifen, es  muß  eine  andere  noch  unbekannte 
Sache  mit  gewürket  haben. 
Vor  den  Rammelsberg,  den  31.  Jan.  1795 

Röder." 

Liest  man  die  vorstehende  Schilderung 
Aufmerksam  durch,  so  erkennt  man  unschwer 
eine  ganze  Anzahl  von  Merkmalen,  wie  sie 
in  den  heutzutage  so  zahlreich  vorliegenden  Be- 
sehreibungen typischer  Bergschläge  immer 
wiederzukehren  pflegen. 

Das  erste,  was  auffällig  ist  und  sicher- 
lich auch  das  Ereignis  den  Bergleuten  jener 
alten  Zeit  so  wunderbar  vorkommen  ließ, 
ist  die  begleitende  Schallerscheinung.  Bei 
allen  Bergschlägen,  mögen  sie  in  Erz-  oder 
Kohlenbergwerken,  in  Tunnels  oder  in  Stein- 
brüchen an  der  Erdoberfläche  auftreten,  wird 

5)  Ltr.  bedeutet  Lachter  =  lt!!2ÖS  in  (in 
Braunsebweig  und  Hantiov>'iO- 

6)  Der  Sicherheit  halberstehen  bleibende  Teils 
des  Anstehenden. 

o.  m*. 

Ca 


übereinstimmend  von  einem  heftigen  Knall 
berichtet,  der  dabei  vernommen  wurde. 
Dieser  ist  auch  vielfach  die  Ursache  davon 
gewesen,  daß  man  das  beobachtete  Phänomen 
als  eine  Nachwirkung  der  Sprengschüsse  auf- 
fassen wollte.  Wie  im  vorliegenden  Falle, 
so  ist  es  auch  von  vielen  andern  hierher 
gehörigen  Vorkommnissen  wohl  verbürgt, 
daß  davon  nicht  die  Rede  sein  kann.  Oft 
war  an  den  Stellen,  wo  mit  schußartigem 
Geräusch  oberflächliche  Gesteinspartien  ab- 
sprangen, tage-  und  wochenlang,  in  einem  von 
A.  Heim  berichteten  Falle  sogar  mehrere 
Jahre  lang  vor  den  sich  einstellenden  Berg- 
achlägen  nicht  gesprengt  worden,  Der  eben 
genannte  Autor  betont  auch  mit  vollem 
Rechte,  daß  die  Wirkung  der  Sprengschüase 
durchaus  verschieden  ist  von  derjenigen  der 
Bergschläge,  wie  sie  besonders  in  Tunneln 
aufzutreten  pflegen.  EineexplodierendeSpreng- 
ladung  bringt  im  Gestein  mehr  oder  minder 
radial  vom  Bohrloch  ausstrahlende  Sprünge 
hervor,  wovon  man  sich  übrigens  in  jedem 
Bergwerk  überzeugen  kann,  wo  in  festem, 
kluftfreiem  Felsen  geschossen  wurde.  Die 
nur  einen  bis  20  Zentimeter  dickeü,  da- 
bei aber  verschiedentlich  bis  2  qm  großen 
Bergschlagplatten,  welche  sich  plötzlich  un- 
ter lautem  Knall  parallel  der  Tunnel- 
oberfläche loslösen,  können  nie  und  nimmer 
eine  Folge  von  Sprengschüssen  sein. 

Die  Frage  nach  der  Ursache,  des 
aus  dem  Rammelsberg«  berichteten 
Bergschlags  läßt  sich  trotz  der  Bedenken, 
welche  Röder  in  seiner  Beschreibung  des- 
selben in  dieser  Hinsicht  äußert,  nur  so  be- 
antworten, daß  im  anstehenden  Gestein  eine 
natürliche  Spannung  vorhanden  war, 
welche  nach  der  Herstellung  des  durch  den 
Bergbau  geschaffenen  Hohlraumes  zur  Aus- 
lösung kam,  und  zwar  geschah  dies  durch  die 
gewaltsame  Absprengung  des  Erzzwickels 
von  der  Sohle.  Röder  hält  eine  derartig 
heftige  Loslösung  von  Gesteinsmaterial  durch 
einen  Druck  nur  für  möglich,  wenn  im  Fels 
vorher  ein  Riß  oder  ein  „Schlechtes"  vor- 
handen war.  Das  war  aber  an  der  betref- 
fenden Stelle  nicht  der  Fall,  und  in  den 
Verhandlungen  und  Untersuchungen,  welche 
nach  dem  rätselhaften  Ereignis  darüber  an- 
gestellt wurden,  wird  ausdrücklich  hervorge- 
hoben, daß  in  der  in  Frage  kommenden  Erz- 
weitung  „kein  Riß,  noch  weniger  eine  Kluft 
jetzt  und  vorhin  vorhanden  gewesen"  sei. 
Gerade  dieser  Umstand  erweist  sich  aber 
wieder  als  eine  wichtige  Übereinstim- 
mung mit  neueren  Berichton  über  Berg- 
schläge. Immer  wieder  wird  von  ver- 
schiedenen Autoren  darauf  hingewiesen,  daß 
solche  Absprengutigserscheinungen  nur  aufzu- 
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treten  pflegen  in  möglichst  geschlossenem  kl  nft- 
freien  Gestein,  Das  ist  auch  sehr  verständ- 
lich. Ist  eine  von  irgendwelchen  Klüften 
—  seien  dies  nun  Schichtflächen  oder  seien; 
sie  nachträglich  bei  Gebirgsbewegungen  ent- 
standen —  durchsetzte  Felspartie  einem  Druck 
ausgesetzt,  so  vollziehen  sich  unter  der  Ein- 
wirkung desselben  längs  der  vorhandenen 
Trennungsflächen  geringe  Verschiebungen, 
durch  die  das  gestörte  Gleichgewicht  wieder- 
hergestellt wird.  Sind  solche  Wege  des  Aus- 
gleichs aber  nicht  vorhanden,  so  vergrößert  Bich 
die  Spannung  im  anstellenden  Gestein  mehr  und 
mehr,  und  es  kommt  schließlich,  wenn  ihr 
Betrag  einen  hinreichend  großen  Wert  er- 
reicht hat,  dazu,  daÄ  von  der  Oberfläche  der 
im  Gebirge  geschaffenen  Hohlräume  Gesteine- 
stücke losplatzen. 

Vielfach  ereignen  sich  die  als  Bergschläge 
beschriebenen  Absprengungen  nicht  gleich 
nach  der  Herstellung  der  Hohlräume. 
Oft  verstreichen  bis  zu  ihrem  Eintreten,  wie 
schon  oben  erwähnt  wurde,  mehr  oder  minder 
lange  Zeiten,  Auch  das  trifft  für  das  Ereignis  im 
Hümmelsberg  zu.  Weiter  wird  von  den  verschie- 
densten Lokalitäten  berichtet,  daS  sich  Berg- 
schlägegern einzustellen  pflegen,  wenndieober- 
flächlichen  Gesteinspartien  mit  irgendwelchen 
Instrumenten,  sei's  das  Fäustel,  sei's  der 
Bohrer,  bearbeitet  wurden.  Es  kann  gar 
keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  auch  im 
vorliegenden  Falle  ein  mechanischer  An- 
reiz vorhanden  war,  und  zwar  bestand  er 
in  der  unmittelbar  vorher  erfolgten  Her- 
stellung des  Bohrlochs. 

Ein  weiterer  Beweis  dafür,  daß  ein  echter 
Bergschlag  vorliegt,  ist  darin  zu  sehen,  daß 
die  Erzstücke  von  der  Sohle  loasprangen. 
Unier  ähnlichen  Erscheinungen,  d.  h.  ge- 
waltsam und  mit  lautem  Knall  sich  ab- 
lösende Gestein sschalen  wurden,  wie  Röder 
berichtet,  im  Rammelsberge  sehr  viel  häufiger 
an  den  oberen  Teilen  der  Grubenräume,  in 
der  „Firste",  beobachtet.  Er  will  das  darauf 
zurückführen,  daß  die  hauptsächlich  nach 
oben  wirkende  Hitze  das  Gestern  rissig  und 
die  Schalen,  wie  er  sich  ausdrückt,  allmäh- 
lich „zum  Losspringen  reif"  gemacht  hätte. 
Zur  Erklärung  der  von  oben  her  erfolgenden 
Abschalungen  die  mit  dem  Feuersetzen  zu- 
sam  menhän  gen  den  Temperat  urun  tersch  i  ede 
heranzuziehen,  ist  aber  gar  nicht  nötig.  Ganz 
die  gleichen  Erscheinungen  stellen  sich  über- 
all ein,  wo  in  der  Grube  anstehende  schwere 
Erzmassen  durch  die  Art  des  Abbaues  ihrer 
Unterlage  beraubt  werden,  auch  unter  heu- 
tigen Verhältnissen,  wo  von  jener  primitiven 
Art  der  Gewinnung  nirgends  mehr  die  Red« 
sein  kann.  Fährt  man  z.  B.  durch  die 
Firsten  der  Gruben  von  Clausthal,    so  sieht 


man  allenthalben  die  der  Gewinnung  har- 
rende Erzgangmasse,  wenn  seit  der  Weg- 
nahme des  ursprünglich  darunter  befindlichen 
Erzstoßes  längere  Zeit  verstrichen  ist,  durch 
annähernd  horizontal  verlaufende  Klüfte  in 
bald  dickere,  bald  dünnere,  plattenartige 
Schalen  sich  zerteilen,  welche  sich  auf  den 
eingebrachten  Bergeversatz  oder  den  darunter 
stehenden  hölzernen  Ausbau  auflagern  und 
im  Falle  des  Vorhandenseins  eines  Hohlraums 
natürlich  in  diesen  hin  einbrechen  würden. 
Nach  Aussage  der  Grubenbeamten  findet  die 
Bildung  dieser  Ablösungsflächen  auch  hier 
oft  mit  einem  lauten  Krach  statt.  Die  Er- 
scheinung ist  meines  Erachtens  hier  wie  dort 
im  Rammeisberg  auf  dieselbe  Ursache  zu- 
rückzuführen. Nicht  die  Erwärmung  und 
nachherige  Wiederabkühlung  des  Gesteins  ist 
daran  schuld  —  im  zuletzt  beschriebenen 
Falle  hat  solches  ja  gnr  nicht  stattgefunden  — , 
sondern  lediglich  die  Eigenschwere  der 
in  der  Firste  anstehenden  Erze,  die  nach  der 
Entfernung  der  Unterlage  wirksam  wird,  führt 
zum  Losziehen  der  Gesteinaschalen  von  oben. 
Der  Umstand,  daß  bei  dem  als  Bergschlag 
angesehenen  Ereignis  das  abgesprengte  Erz 
der  Schwerkraft  entgegen  nach  aufwärts 
flog,  zeigt  deutlich,  daß  hierfür  eine  andere 
Ursache  in  Frage  kommen  muß. 

Beim  Feuersetzen  im  Rammeisberg  kam, 
wie  aus  der  Beschreibung  Röders  hervorgeht, 
das  in  der  Sohle  anstehende  Erz  mit  dem 
Brennmaterial  unmittelbar  in  Berührung. 
Daraus  könnte  vielleicht  doch  mancher  auf 
einen  Zusammenhang  schließen  zwischen  der 
beim  Feuersetzen  stattfindenden  ErhiUung 
des  oberflächlichen  Gesteins  und  dem  nach- 
her erfolgenden  Losspringen  der  Erzstücle. 
Eine  einfache  Überlegung  zeigt  aber,  daß  ein 
solcher  nicht  bestanden  haben  kann.  Die 
Herausbildung  des  dreieckigen  Erzzwickel* 
zwischen  Sohle  und  dem  Erzhangenden  trat, 
wie  aus  Röders  Bericht  hervorgeht,  mit 
großer  Regelmäßigkeit  ein,  ebenso  kam 
auf  diesen  immer,  bevor  er  eine  gewisse 
Größe  erreicht  hatte  und  weggeschossen  wurdei 
das  Brandholz  zu  liegen.  Wäre  die  Heraus- 
sprengung des  Gesteinsmaterials  aus  der 
Sohle  eine  Folge  des  Feuersetzens  gewesen, 
so  hätte  es  sehr  viel  häufiger  eintreten 
müssen.  Das  geschah  aber  nicht.  Im  Gegen- 
teil wird  jenes  Ereignis  als  ein  ganz  be- 
sonderer Ausnahmefall  geschildert,  welcher 
seinerzeit  das  größte  Aufsehen  erregte.  Auch 
in  der  Folgezeit  werden  nur  ganz  vereinzelt 
Vorkommnisse  bekannt,  welche  sich  durch 
einen  heftigen  Knall  als  etwas  Ähnliches 
erwiesen.  Daß  solche  Bergschllge  im  B.»xüm 
melsberg  nur  so  sehr  selten  vorkamen,  läßt  sich 
vielleic  ht  so  erklären,  daß  die  als  Voraus- 
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setzung  für  ihr  Zustandekommen  benötigte' 
besondere  Beschaffenheit  des  Gesteins,  von 
welcher  oben  bereite  die  Rede  war,  in  der 
Regel  nicht  vorhanden  zu  sein  pflegt,  In 
der  Tat  ist  die  Erzmasse  des  Rammelsberger 
Kieslagers  von  einer  großen  Zahl  teils  im 
Streichen,  teils  in  querschlägiger.  Richtung 
verlaufender  Klüfte  durchsetzt,  welche  der 
Entstehung  solcher  gewaltsamer  Druckaus- 
lösungen hinderlich  sind. 

In  dem  Aktenstück,  in  welchem  die  oben- 
stehende Schilderung  des  Bergschlags  im 
Rammeisberge  enthalten  ist,  finden  sich  weiter 
Aufzeichnungen  über  oft  wiederholte  erd- 
bebenartige Erschütterungen,  welche  an  der 
Erdoberfläche  über  dem  in  Abbau  befind- 
lichen Erzlager  zur  Beobachtung  gelangten. 
Nun  ist  es  natürlich  sicher,  daß  bei  dem 
früher  im  Rammelsberg  üblichen  bergmän- 
nischen Betrieb,  durch  welchen  ausgedehnte 
ursprünglich  nicht  mit  Bergen  versetzte  Hohl- 
räume offen  blieben,  ein  großer  Teil  derselben 
echte  „Einsturz beben"  gewesen  sind.  In  der 
Tat  wurden  mehrfach  nach  ihnen  in  der  Grube 
niedergegangene  gewaltige  Erz-  und  Gesteins- 
massen vorgefunden,  welche  offenbar  die  Er- 
schütterungen des  Bodens  darüber  verursacht 
hatten.  Es  kamen  aber  auch  verschiedentlich 
Erdbeben  am  Ramme] sberge  vor,  nach  wel- 
chen man  trotz  genauen  Nachsuchens  im 
Bergwerke  nur  ganz  vereinzelt  geringfügige 
Erzschalen  vorfand,  die  losgesp  rangen  waren. 
Hier  handelt  es  sich  offenbar  am  Erdbeben, 
welche  in  Zusammenhang  mit  Span- 
nungsauslösungen im  Gebirgsk]örper 
stehen,  und  das  ergibt  eine  weitere  wichtige 
AnaLogie  zu  aus  neuerer  Zeit  herrührenden 
Schilderungen  von  typischen  Bergschlägen, 
in  welchen  sehr  häufig  von  als  Begleit- 
erscheinung sich  einstellenden  Erderschütte- 
rungeu  die  Rede  ist. 

Zum  Schlüsse  möge  noch  kurz  untersucht 
werdeo,  ob  die  von  den  eingangs  erwähnten 
Autoren  Heim  und  Rzehak  über  die  Ent- 
stehung der  Bergschläge  aufgestellten  Theo- 
rieen  auf  das  Rammelsberger  Gebiet  ange- 
wendet werden  können. 

Der  erstgenannte  Forscher  nimmt  an,  daß 
die  Bergschläge  verursacht  würden  lediglich 
durch  das  Gewicht  der  auflagernden 
Gesteinsmassen.  In  einer  Tiefe,  in 
welcher  die  Belastung  einer  Gesteinspartie 
durch  die  darüber  befindlichen  Felsmassen 
größer  ist  als  die  rückwirkende  Festigkeit 
oderDruckfestigkeit  des  betreffenden  Gesteins, 
muß  sich  nach  ihm  der  Schweredruck  nach 
allen  Richtungen  im  Räume  fortpflanzen, 
das  heißt,  er  wird  dem  hydrostatischen 
Druck  sehr  ähnlich.  Gegenüber  den  Ver- 
hältnissen  iu  einer  Flüssigkeit  besteht  nur 


der  Unterschied,  daß  eine  viel  größere  innere 
Reibung  vorhanden  ist.  Infolge  davon  wird 
bei  Gleichgewichtestörungen  durch  Heraus- 
nahme von  Gesteinsmassen  eine  Bewegung 
der  Gesteinste ilchen  nicht  unmittelbar,  son- 
dern nur  ganz  allmählich  im  Laufe  der  Zeit 
eintreten.  Es  entsteht  von  allen  Seiten  her 
ein  Drängen  nach  dem  Hohlräume,  wo  der 
Gegendruck  fehlt,  und  als  Folge  davon 
platzen  die  oberflächlichen  Gesteinspartien  los. 

Wenn  die  Heimsche  Theorie  zu  Recht 
bestünde,  so  dürften  Bergschläge  erst  in  einer 
gewiesen  Tiefe  unter  der  Erdoberfläche  auf- 
treten und  müßten  mit  größer  werdender 
Überlastung,  d.  h.  mit  zunehmender  Tiefe 
immer  intensiver  werden.  In  der  Tat  hat 
man  dies  mehrfach  in  den  großen  Alpen- 
tunneln der  Neuzeit  deutlich  beobachten 
können,  und  für  die  Entstehung  vieler  dort 
vorkommender  Bergschläge  dürfte  die  Heim- 
sche Anschauung  die  beste  Erklärung  liefern. 

Sie  auf  den  Rammelsbcrg  zu  übertragen, 
ist  aber  doch  nicht  angängig,  und  zwar  wegen 
der  geringen  Tiefe,  in  welcher  der  oben 
geschilderte  Bergschlag  stattfand.  Die  Lo- 
kalität, wo  er  sich  ereignete,  liegt  nur  120 
Lachtet-,  das  sind  230  Meter,  unter  Tage. 
Am  Simplontunnel  beginnen,  um  nur  ein 
Beispiel  zum  Vergleich  anzuführen,  sich  berg- 
schlagartige Erscheinungen  erst  einzustellen 
1,5  km  vom  Südportal  entfernt,  nachdem  die 
Überlastung  einen  Betrag  von  700  Meter  er- 
reicht hat,  und  ihre  Intensität  nimmt  bis 
unter  den  Passo  Possete,  wo  das  überlagernde 
Gestein  1500  Meter  mächtig  ist,  immer  mehr 
und  mehr  zu. 

Eine  andre  Meinung  über  die  Art  des 
Druckes,  welcher  Bergschläge  erzeugt,  ver- 
tritt Kzeliak.  Er  ist  der  Ansicht,  daß  der 
faltende  Tangentialschub  in  der  Erd- 
kruste als  die  häufigste  Ursache  der  dureb 
die  Bergschläge  ausgelösten  Spannung  be- 
zeichnet werden  müsse,  ohne  indes  die  Mög- 
lichkeit des  Zustandekommens  solcher  Ab- 
sprengungen  von  Gesteinsmaterial  nach  der 
He  im  sehen  Theorie  strikte  abzulehnen.  Nur 
macht  er  darauf  aufmerksam,  daß  für  viele 
Fälle,  einmal  nämlich  für  Rergschläge  an  der 
Erdoberfläche,  bei  denen  eine  Überlastung 
überhaupt  nicht  vorhanden  war,  sodann,  wenn 
sich  eine  deutliche  Seitlichkeit  des  ver- 
ursachenden Druckes  konstatieren  läßt, 
die  Heimsche  Erklärung  nicht  auareichend  ist. 

Die  Gesteinsschichten  am  Rammeisberge 
samt  dem  darin  enthaltenen  Erzlager  waren 
ehedem  einem  gewaltigen  von  Südosten  kom- 
menden Druck  ausgesetzt,  nämlich  zur  Zeit 
der  obercarbonischen  Gebirgsfaltung,  durch 
welche  die  ursprünglich  horizontal  liegenden 
Sedimente  zu  Sätteln  und  Mulden  zusammen- 
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geschoben  wurden.  Der  Druck  war  so  stark, 
daß  die  entstandenen  Falten  ach  ließ  lieh  noch 
nach  Nordwesten  umgelegt,  also  überkippt 
wurden.  Die  Frage  wäre  nun  die,  ob  etwa 
noch  Reste  der  Spannung,  in  welche  die  Ge- 
stein« durch  die  gebirgsbildenden  Vorgänge 
jener  weit  zurückliegenden  Zeit  versetzt 
worden  waren,  vorhanden  wären,  als  deren 
Auslösung  man  nach  dem  Vorgange  von 
Rzehak  die  Bergschläge  im  Rammeisberge 
ansehen  könnte.  Nach  den  Resultaten  der 
geologischen  Landesuntereuchung  muß  die 
Antwort  durchaus  verneinend  ausfallen.  Bode 
spricht  in  den  Erläuterungen  zu  den  Blättern 
Zellerfeld,  Riefensbeek, Osterode  und  Seesen7), 
auf  welchen  der  größte  Teil  des  paläozoischen 
Oberharzer  F&ltungsgebietes,  dem  auch  der 
Rammeisberg  angehört,  zur  Darstellung  ge- 
bracht ist,  von  einem  „Nachlaasen  des  Druckes11, 
(welcher  die  Btarke  Faltung  bewirkt  hatte) 
„bis  zu  gänzlicher  Auslösung  der  Spannung", 
und  zwar  wird  das  bewiesen  durch  das  Vor- 
handensein „streichender  Störungen,  die  echte 
Verwerfungen  mit  gesunkenem  Hangenden 
darstellen". 

Beim  Versuche,  eine  Erklärung  zu  finden 
für  den  Druck,  welcher  im  vorliegenden  Falle 
die  Bergschläge  verursacht  bat,  müssen  die 
geologischen  Verhältnisse  in  unmittelbarer 
Nähe  des  Rammelsberger  Erzlagers  herange- 
zogen werden. 

Die  genannte  Lagerstätte  bildet  einen 
gewaltigen  plattenförmigen  Erzkörper  von 
wechselnder  Mächtigkeit,  welcher  annähernd 
konkordant  den  Goslarer  Schiefern  einge- 
schaltet ist  —  die  geringfügigen  Abweichung 
gen  sind  zum  größten  Teil  durch  nachträg- 
liche tektonische  Vorgänge  bedingt.  Sowohl 
die  Schieferschichten  im  Hangenden  und 
Liegenden  dicht  neben  dem  Lager  wie  auch 
dieses  selbst  streichen  in  Stunde  3  und  fallen 
unter  45  —  50  Grad  nach  Südosten  ein.  Für 
die  vorliegende  Betrachtung  von  besonderer 
Bedeutung  ist  die  im  jetzigen  Liegenden  — 
da  der  Schichtenkomplex  überkippt  wurde, 
im  geologischen  Hangenden  —  wenige  Meter 
vom  Erzlager  entfernt  auftretende  sogenannte 
„Wimmersche  Leitschicht",  eine  durch  Pro- 
dukte intensiver  Quetschung  und  Zerreibnng 
charakterisierte  Zerrüttungszone,  längs  deren 
offenbar  eine  Überschiebung  der  jetzt  in  ihrem 
Hangenden  befindlichen  GebirgBteile  statt- 
gefunden hat.  Überträgt  mau  die  in  den 
Nachlargebieten  gewonnene  Anschauung  von 
dem  vollständigen  Nachlassen  des  Horizontal- 

T)  Siehe  <lnriu  tiia  Abschnitte,  welche  die 
Tektonik  behandeln. 
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drucks,  welcher  die  Faltung  bewirkt  hat, 
auf  den  Rammeisberg,  so  erkennt  man,  dafi 
nach  Nordwesten,  d.  i.  nach  dem  Liegenden 
zu  der  Zusammenhang  zwischen  Erz  und 
Nebengestein  ein  sehr  loser  ist.  In  dem 
Vorhandensein  der  eine  Gleitung  be- 
günstigenden unsicheren  Unterlag«, 
der  ziemlich  steilen  Stellung  und  dem 
gewaltigen  Gewicht  des  Erzkörpers 
sind  meines  Erachtens  die  drei  zusammen- 
wirkenden Ursachen  für  das  Zustande- 
kommen einer  außergewöhnlichen  Span- 
nung, welche  in  vereinzelten  Bergschlägen 
zur  Auslösung  kam,  innerhalb  der  Lagerstätte 
zu  erkennen. 

Daß  der  Bergbau  unter  diesem  Drucke 
nicht  in  bemerkenswerter  Weise  zu  leiden 
hatte,  hängt  wohl  damit  zusammen,  daß  man 
im  Rammelaberge  schon  seit  langer  Zeit, 
um  die  früher  öfter  vorkommenden  Einbrüche 
von  Erzm&ssen  zu  verhindern,  die  durch  die 
Gewinnung  des  Erzes  hergestellten  Hohlräume 
aufs  sorgfältigste  mit  Bergen  versetzte.  Das 
Vorhandensein  eines  Druckes  wird  aber  jeden- 
falls durch  die  Bergschlagerscheinungen  er 
wiesen.  Wenn  diese  endlich  trotz  der  größeren 
Teufe,  in  die  man  allmählich  vorgedrungen  ist, 
nicht  stärker  wurden,  wie  man  doch  vermuten 
könnte,  so  möge  man  bedenken,  d  aß  doch  gleich- 
zeitig das  Gewicht  des  Erzkörpers,  in  welchen 
neben  anderen  eine  Hauptursache  für  die  Ent- 
stehung der  Bergschläge  erkannt  wurde,  durch 
den  fortschreitenden  Abbau  mehr  und  mehr 
verringert  wurde.  Immerhin  ist,  falls  sich 
etwa  einmal  wieder  die  tiefer  liegenden  Lager- 
teile von  günstiger  Beschaffenheit  erweisen, 
das  heißt  also  möglichst  kompakt  und  kluft- 
frei sein  sollten,  die  Wiederholung  ähnlicher 
Vorgänge  auch  in  Zukunft  durchaus  nicht 
ausgeschlossen. 

Die  ausgezeichnete  Beschreibung  des 
Rammalsberger  Bergschlages  durch  Röder 
ist  deshalb  von  ganz  besonderem  Interesse, 
weil  sie  aus  einer  Zeit  herrührt,  zu  welcher 
ähnliche  Erscheinungen  an  anderen  Lokali- 
täten nur  erst  ganz,  selten  bekannt  geworden 
waren,  von  denen  aber  sicherlich  der  da- 
malige Vizeoberbergmeister  am  Rammeisberge 
nichts  erfahren  hatte.  Sie  zeigt,  daß  ledig- 
lich durch  genaue  Beobachtung  und  Be- 
schreibung eines  Nnturvorganges  der  Wissen- 
schaft sehr  wohl  ein  Dienst  erwiesen  werden 
kann,  auch  wenn  sie  ohne  Hypothese  der 
Nachwelt  überliefert  wird. 

Mineralog.  Institut 
der  Kgl.  Bergakademie  zu  Clausthal, 
6.  August  1913. 


Baumgirtel:  Herzschlag  im  Rammeisberg  bei  Goslar. 
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Ein  neuer  ßeologen-Kompass  mit  Deklinationskorrektur  *), 

(Schweizerisches  Patentgesuch  Nr,  76  00S,  D.li.P.  angemeldet.) 

Von 
Arnold  Helm. 


Unter  der  Bezeichnung  „Geologen- Kompass 
mit  Beklinationskorrektur  nach  Dr.  Arnold 
Heim"  hat  die  Firma  F.  W.  Breithaupt  &  Sohn 
in  Cassel  eine  neue  Konstruktion  ausgeführt, 
die  für  die  meisten  geologischen  und 
geographisch en  Arbeiten  und  insbesondere  für 
Forschungs-  und  Expertenreisen  große  Vor- 
teile bietet  (vgl.  Figur). 


Geologen-Kumpnss  mit  Deklinationskorrektur. 
ca.      nat.  Grösse. 

Die  wichtigste  Neuerung  gegenüber  den 
l.'ishfriaen  Modell«-«  mit  fvster  Skala  ist 
die  vollk  0  in  ni  e  n  e  Yerstcl  Ibarkeit  du? 
äusseren  Skalenringes  analog  den  Aneroid- 
Hiihemnessern.  Dieser  Ring  R,  der  mit  dem 
ränderierten  Ring  Rl  fest  verbunden  ist,  kann 
beliebig  um  die  feste  Bodenskala  gedreht 
and  mittels  einer  Marke  und  der  Klemme  K 
festgestellt  werden.  In  jedem  Lande  wird 
nun  der  Drehring  entsprechend  der  betreffenden 
magnetischen  Ortsdeklination  eingestellt.  In 
der  oben  stehenden  Figur  ist  z.  B.  die  Ein- 
stellung auf  Jl'/jGrad  westliche  Deklination 
vorgenommen  worden,  d.  h.  so,  dass  die  Zahl 
360  bzw.  N  gegenüber  der  festen  Bodenskala 
um  ll'/j  Grad  von  X  nach  links  verschoben 
i.st.  Die  Ablesung  der  Nadel  erfolgt  nun 
auf  der  arretierten  oberen  Skala,  und 
die  Ortsdeklination  ist  dadurch  ohne 
weiteres  eliminiert. 

Mit  dem  neuen  Kompass  werden  somit 
die  absoluten  Himmelsrichtungen  un- 
mittelbar abgelesen,  und  die  lästigen  und 

')  Direkt  zu  beziehen  durch  das  Mathematisch- 
ux-chiiuisdie  Institut  K.  \V.  liivithaupt  &  Sohn, 
Cassel  (Deutschland). 


zu  vielen  Fehlern  führenden  Umrechnungen 
der  Instrumente  mit  fester  Skala  fallen  weg. 

Im  Falle  bei  irgendeiner  Arbeit  die 
Verstellbarkeit  von  vornherein  keine  Ver- 
wendung finden  sollte,  wie  z.  B.  in  Gegenden, 
deren  magnetische  Deklination  noch  nicht  be- 
kannt ist  und  erst  nachträglich  ermittelt 
werden  soll,  so  kann  der  neue  Kompass  genau 
in  gleicher  Weise  verwendet  werden  wie  jeder 
Kompass  mit  fester  Skala,  indem  einfach  N 
auf  0  gestellt  wird.  Man  kann  aber  auch 
astronomisch  die  Nordrichtung  bestimmen, 
dieLäugskante  bzw.  das  Diopter  des  Kompasses 
auf  N  richten  und  in  dieser  Lage  den  äußeren 
Ring  verschieben,  bis  dessen  Zahl  N  mit  der 
Nordnadel  übereinstimmt,  dann  festklemmen 
und  fortan  im  gleichen  Lande  die  direkte 
Himmelsrichtung  ablesen. 

Um  allen  Ländern  gerecht  zu  werden,  ist 
ausser  der  Deklinationskorrektur  auch  eine 
einfache  Einrichtung  zur  Korrektur  der 
Inklination  atigebracht,  wie  sie  in  ähnlicher 
Weise  schon  früher  bei  anderen  Geographen- 
kompassen eingeführt  wurde,  Mittels  eines 
Taschenmessers  kann  der  Glasdeckel  entfernt 
und  hernach  die  Nadel  abgehoben  werden. 
Das  verstellbare  Gewichtchen  wird  wie  bei 
einer  Wage  solange  verschoben,  bis  die  Nadel 
im  Gleichgewicht  steht. 

Die  auf  der  Grundplatte  aufgeschraubte 
Dosen-Libelle  dient  verschiedenen  Zwecken. 
Arbeitet  man  z.  B.  mit  einem  Krokiertisehchen, 
so  dient  sie  zum  raschen  llöriüontieren.  Man 
benutzt  sie  feiner  beim  Äquilibrieren  der 
Magnetnadel  bei  veränderter  Inklination. 
Vor  allem  praktisch  ist  die  Libelle  für  das 
rasche  Ablesen  dca  Streichens  schwach 
geneigter  Schichten,  Mau  iegt  den 
Kompass  einfach  auf  die  glatte  Schichtfläche, 
lässt  die  Nadel  spielen,  dreht  ihn,  bis  die 
Mitte  der  Libelle  auf  eine  der  am  Libellen- 
rand  angebrachten  Marken  fallt,  und  liest  das 
Streichen  ab.  Das  bei  wiederholten  Messungen 
zeitraubende  Aufsuchen  der  Streichrichtung 
mittels  des  Pendeik linometers  kann  dadurch 
umgangen  werden. 

Wie  heim  bisherigen  Geognosierkonipass 
von  Breithaupt  werden  die  Buchstaben  für 
West  und  Ost  vertauscht,  derart  dass  die 
Himmelsrichtung  direkt  abgelesen  werden 
kann,  ohne  dass  der  Beobachter  in  Gedanken 
jeweilen  West  und  Ost  vertauschen  muss. 
Nur  insofern  soll  eine  Änderung  getroffen 
werden,  als  statt  des  zu  Missverstiindnissen 
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führenden  0  f(ir  Ost,  was  in  französischer 
Sprache  "West  bedeutet,  das  internationale  E 
gesetzt  werden  soll. 

Ohne  Nachteile  mit  sich  zn  bringen,  weist 
im  übrigen  der  neue  Kompass  alle  Vorteile 
des  bisherigen,  allgemein  beliebten  und  vor- 
trefflichen „Geögnosierkompasses"  von  Breit- 
haupt auf,  nämlich  die  tadellose  Präzisions- 
arbeit, die  Genauigkeit  der  Ablesung,  dag  ge- 
ringe Gewicht  (ca.  I70g),  die  leichte  Beweglich- 
keit des  Klinometers  usw.  Der  Kompass  soll 
in  zwei  Modifikationen  ausgeführt  werden: 

A.  Grundplatte  80x102  mm,  Magnalium, 
mit  Libelle  und  Skalenteilung  des  DrehringeS 
Ton  0 — 360,  ferner  Anbringung  der  Ziffern 
10 — 80  auf  dem  NW-Quadranten  der  obersten 
Ringwand  wie  in  der  obigen  Figur.  Man 
kann  dabei  je  nach  der  Gewohnheit  sich  die 
Zahlen  zwischen  0  und  360  notieren,  wobei 
man  sich  ein  für  allemal  merkt,  welche 
Himmelsrichtungen  die  betreffenden  Zahlen 
bedeuten  (z.  B.  320=N40W),  oder  aber 
man  notiert  statt^  dessen  direkt  die  Ablesung 
auf  der  obersten 'Skala  (z.  B.  N40W). 

B.  Einfacheres  Modell;  wie  A,  jedoch  soll 
die  verstellbare  Skala  genau  gleich  eingeteilt 
werden  wie  die  feste  Skala,  nämlich  4mal  je 
0 — 90,  wodurch  die  dritte  Teilung  an  der  oberen 
Kingwand  wegfällt.  Mit  diesem  Kompass  wird 
stets  die  direkte  Himmelsrichtung  wie  allge- 
mein üblich  abgelesen,  wie  z.B.  N40W. 

In  jedem  Falle  ist  zu  empfehlen,  sich  daran 
zu  gewöhnen,  den  KompaBS  immer  in  der 
gleichen  Lage  in  der  Hand  zu  halten,  und 
zwar  am  besten  so,  dasa  N  stets  vom  Beob- 
achter nach  aussen  und  die  Arretierungs- 
schraube der  Magnetnadel  rechts  zu  stehen 
kommt.  Liest  man  nun  konsequent  au  der 
Nordnadel  ab,  so  gibt  die  Ablesung  nicht 
nur  die  Richtung,  sondern  auch  den  Sinn 
derselben,  wie  z.B.  N40W  zum  Unterschied 
von  S  40  E.  Auf  diese  Weise  kann  mit  dem 
neuen  Kompass  z.  B.  der  Verlauf  eines  Flusses 
während  der  Fahrt  in  aller  Eile  fehlerfrei 
skizziert  oder  mit  Zahlen  notiert  werden, 
während  bei  der  raschen  Talfahrt  die  Zeit 
zu  knapp  wäre,  jeweilen  die  Deklination  um- 
zurechnen und  noch  vor  der  späteren 
kartographischen  Zusammenstellung  eine 
direkte  Vorstellung  vom  Verlauf  des  Flusses 
zu  bekommen. 

Die  allgemeine  Verwendbarkeit  des  neuen 
Kompasses  ist  so  selbstverständlich,  dass 
darüber  weitere  Erörterungen  überflussig 
erscheinen.  Nur  ein  Funkt  soll  noch  erwähnt 
werdeo,  nämlich  das  genaue  Visieren.  In 
der  Tat  ist  ein  Diopter  am  Kompass  oft  will- 
kommen, insbesondere  auf  Forschungsreisen, 
bei  Peilungen  in  unbekannten  Gegenden, 
Rintis-Hauen   im   TJrwald    und  dergleichen. 


Ein  Diopter  kann  auf  Extrabestellung  von 
der  Firma  Breithaupt  am  neuen  Kompass  an- 
gebracht werden,  vermehrt  aber  da-s  Volumen 
des  Instrumentes  ziemlich  beträchtlich.  Durch 
einfaches  Aufstellen  des  Kompasses  auf  einen 
in  den  Boden  gesteckten  Stock  mit  eben  ab- 
gesägtem Kopf  und  Visieren  über  die  lange 
Kante  der  Grundplatte  können  aber  für  die 
meisten  Fälle  nach  einiger  Übung  genügend 
genaue  Resultate  erzielt  werden. 

Jeder  Geolog  oder  Geograph,  der  schon 
viel  in  fremden  Ländern  im  Terrain  gearbeitet 
hat,  ist  sich  bewusst,  wie  lästig  und  zeit- 
raubend die  Korrekturen  der  magnetischen 
Deklination  des  Ortes  sind  und  wie  leieht 
durch  unrichtige  Addition  oderSubtraktion  sich 
Fehler  in  die  Notizen  einschleichen,  die 
später,  wenn  überhaupt  beachtet,  nicht  mehr 
eliminiert  werden  können. 

Mit  dem  neuen  Kompass  erspart  man  sich 
Mühe  und  kann  darum  in  einer  bestimmten  Zeit 
mehr  leisten  als  mit  dem  festen  Kompass. 
Bei  wissenschaftlichen  geologischen  und 
geographischen  Aufnahmen  in  fremden  Ländern, 
wie  bei  geotechnischen  Experten  reisen,  ist  die 
Zeit  meistens  knapp  bemessen.  Man  kann 
sich  nicht  damit  benügen,  die  ins  Notizbuch 
eingetragenen  Schichtmessungen  erst  nach- 
träglich mitBerücksichtigung  der  Deklinations- 
korrekturen auf  die  Karte  einzuzeichnen,  son- 
dern man  muss  dies  sogleich  im  Felde  besorgen, 
man  muss  sich  an  Ort  und  Stelle  sukzessive 
orientieren,  um  das  Verständnis  fortlaufend  zu 
vertiefen  und  die  Richtung  der  weiter  wich- 
tigen Beobachtung  ergründen  zu  können. 

Mit  dem  gewöhnlichen  Kompass  wird  die 
direkte  Orientierung  naturgemäss  umso 
schwieriger,  je  grösser  die  magnetische 
Deklination  ist.  In  Island  z.  B.  beträgt  die 
Ortsdeklination  35—40  Grad,  in  Grönland 
45  bis  über  100°  W,  in  Ost-Kanada  10  bis 
100°  W,  in  Alaska  90— 45°  E,  in  Süd- Afrika 
20— 30°  W.  In  den  Vereinigten  Staaten  von 
Nord-Amerika  kommen  ähnliche  Beträge  von 
östlicher  Deklination  vor  wie  in  Europa  von 
westlicher,  so  dass  man  nur  zu  leicht  in  der 
Eile  addiert  Statt  subtrahiert  oder  umgekehrt. 
Am  Äquator,  in  Sumatra,  arbeitet  die  ge- 
wöhnliche, für  Europa  hergestellte  Kompass- 
nadel  wegen  vermehrter  Inklination  nicht 
mehr.  Äquilibriert  man  die  Nadel  auf  die 
übliche  Weise,  indem  man  um  den  einen 
Zeiger  ein  Stückchen  Stanniolpapier  wickele 
so  fallt  es  wieder  ab.  -Alle  derartigen  Um- 
ständlichkeiten sind  beim  neuen  Modell  ge- 
hoben. Die  Ablesungen  erfolgen  in  jedem 
Lande  nach  einmaliger  Einstellung 
gleich  rasch  und  einfach,  ohne  Korrek- 
tur und  darum  auch  ohne  Fehler. 

Zürich,  Juli  1913. 
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Einige  Bemerkungen  zu  „Die  Kupfererz-  and 
LimomtUgerstatten"  und  „Die  kapfernaltigen 
SchwefelkiBilinsen"  von  Majdan-Pek  in  Ser- 
bien. Von  Dipl.  Bergingenienr  B.  A.  Wendeborn, 

In  zwei  Abhandlungen  veröffentlichte 
"Wendeborn  in  dieser  Zeitschrift  die  Ergeb- 
nisse seiner  Beobachtungen  und  seine  Ansichten 
über  die  Genesis  der  Majdan-Peker  Eisen- Kup- 
ferlagerstätten '). 

Da  ich  mich  mit  der  Untersuchung  der 
Erzlagerstätten  von  Majdan-Pek  zur  Zeit  beschäf- 
tige, sei  es  mir  gestattet  die  Ansichten  Wen- 
deborns  über  die  Genesis  der  genannten  Erz- 
vorkommen einer  kurzen  Besprechung  zu  unter- 
ziehen; insbesondere  deshalb,  weil  er  sich  Licht 
auf  die  Darlegungen  seiner  Beobachtungen  be- 
schränkt, sondern  daraus  auch  Schlüsse  rein 
praktischer  Natur  zu  ziehen  versucht. 

Wendeborn  unterscheidet  in  Majdan-Pek 
genetisch  primäre  (kontaktrnetamorphe) 
und  sekundäre  (m  e  t  aso  ma  t  i  sc  be)  Lager- 
stätten. 

Der  stofflichen  Zusammensetzung  nach  teilt 
er  sie  in; 

1.  kupferhaltige  Quarzandeeit  -  (Quarzit-) 
Lagerstätten, 

2.  kupferhaltige  Limonit-Lagerstätten, 

3.  kupferhaltige  Krauk-Lageratätten, 

4.  kupferhaltige  Pyrit-Lagerstätten. 

Zu  1.  Die  knpferhaltigen  Quarzandesit-La- 
gerstätten  sollen  nach  Wendeborn  syngenetisch 
mit  der  Andesiteruption  gebildet  worden  sein, 
indem  „kupferhaltige  Metall-  und  Wasserdämpfa 
von  unten  her  aufstiegen  und  sich  in  der  Kie- 
selsäure -  Lavamasse  ansetzten".  Wendeborn 
rechnet  diese  Lagerstätte  zu  den  Fahlbändern. 

Abgesehen  davon,  daß  von  einer  „Kiesel- 
sSure-Lavamasse"  in  einem  normal  andesitischen 
Magma  nicht  gesprochen  werden  kann,  gehen 
daraus  mit  Rücksicht  auf  die  WendebornBßhe 
Definition  folgende  Wiedersprüche  hervor: 

A.  Sind  diese  Lagerstätten  Fahlbänder,  so 
können  sie  nicht  kontaktmetamorph  genannt 
werden. 

B.  Sind  sie  kontaktmetamorph,  so  können 
sie  nicht  syngenetisch  sein. 

Zu  2,  Die  kupf erhaltigen  Limonitlagerstätten 
sind  nach  Wendeborn,  wenn  sie  kleinere 
Nester  in  Kalkhohlräumen  bilden,  als  sekundäre, 
metasom&lische  Bildungen  anzusprechen;  die 
größeren  Limonitlagerstätten  sollen  jedoch  ihrer 
Genesis  nach  „als  Verwitterungsprodukte  von 
Andesiten,  Glimmerschiefer  und  von  Kieslinsen" 
aufgefaßt  werden. 


')  B.  A.  Wendeborn:  Die  Kupfererz-  und 
Limunitlngerstätten  von  Majdan-Pek  in  Serbien. 
Z.  f.  prakt.  Geol.  1912,  XX,  S.  'J66-  280. 

Derselbe:  Die  kupferhaltigon  Sthwefelkies- 
linsen  von  Majdnn-Pek  in  Serbien.  Ebenda  1913, 
XXf,  S,  217-283, 


Es  ist  bisher  kein  Fall  bekannt,  daß  Ande- 
site  oder  Glimmerschiefer  zu  Limonitlagerstätten 
verwittern,  und  es  dürfte  dies  wohl  auch  im 
Majdan-Peker  Erzrevier  schwerlich  denkbar  sein. 

Zu  3.  Die  Krauklagerstätten  sind  nach 
Wendeborn  genetisch  den  kupferführenden 
Quarzandesiten  gleich,  also  eruptiven  Ursprunges. 

Auch  hier  tritt  ein  Widerspruch  hervor, 
da  diese  Gruppe  der  Lagerstätten  unmöglich 
eruptiven  Ursprunges  sein  kann,  wenn  sie  in 
Übereinstimmung  mit  der  anfangs  gegebenen 
Einteilung  Wendeborns  gebracht  werden  soll. 

Als  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen 
führe  ich  in  Kürze  Folgendes  an: 

Zu  1.  Die  kupferführenden  Quarzandesit- 
lagcrstätten  sind  in  ihrer  primären  Erschei- 
nungsweise durch  sulfUische  Erze  —  Pjrit  und 
Kudferkies  —  imprägnierte,  verkieselte  Andesit- 
partten,  sie  sind  der  Hauptsache  nach  Produkte 
der  hydrothermalen  Pha.se,  also  epigenetisch. 

Zu  2.  Die  Limonitlagerstätten  Majdan-Poks 
sind  fast  ausschließlich  sekundäre  Umwandlungen 
der  früher  vorhandenen  Pyritkörper,  nur  teil- 
weise und  in  untergeordnetem  Maße  sind  sie 
auch  Produkte  der  sekundären  Metasomatose. 

Zu  3,  Die  Krauklagcrstätten  sind  durch 
aszendierende  Erlösungen  infiltrierte  dynamische 
Kontaktprodukte,  die  nnr  in  Spuren  Erschei- 
nungen der  Kontaktmetamorphose  tragen, 

In  seiner  zweiten  Abhandlung  behandelt 
Wendeborn  die  Gruppe  4:  „kupferhaltige 
PyritUgerstätten"  oder  „kupferhaltige  Schwe- 
felkieslinsen "  von  Majdan-Pek. 

Zu  dieser  Gruppe  gehören,  den  Darlegungen 
Wendeborns  foägend,  genetisch  verschiedene 
Lagerstätten: 

I.  solche,  die  er  systematisch  zu  charakte- 
risieren sich  überhaupt  nicht  entschließt  —  Pyrit- 
Körper  von  Jugovic-Brancovic-Stollen,  St.-Audrc- 
Stollen  — ; 

II.  syngenetisch- eruptive  Lagerstätten  — 
Kieslinenl  des  Ober-AlexanderstolLens  —  und  syn- 
jjanetisch-sediinentäre  Pyritlagerstätten,  „die  zu 
den  Kieslinsen  der  metamorphön  Schiefer"  ge- 
rechnet werden  sollen  —  Thomas  -  Pyrite, 
Blanchard  usw.  — . 

Vor  allem  tritt  auch  hier  ein  merklicher 
Widersprach  mit  der  anfangs  angegebenen  sy- 
stematischen Einteilung  Wendeborns  uns  ent- 
gegen, wonach  die  primären  Lagerstätten  Maj- 
dan-Peks  kontaktmetamorph  sein  sollen; 
wir  sehen  sie  hier  den  sy n g e n e t is eh -se di- 
mentären  zugezählt. 

Als  Argumente  für  die  sedimentäre  Natur 
dieser  Pyritlinsen  werden  angegeben:  A.  „die 
zweifellos  festgestellte  Schichtung  der  Magnetite*. 
die  mit  Pyrit  zusammen  vorkommen,  ferner  B. 
das  Vorkommen  von  einigen  Pyritlinsen,  die  in 
der  unmittelbaren  Nähe  des  Kontaktes  im  Glim- 
merschiefer auftreten,  schließlich  C.  die  Er- 
zfiblung  von  einem  versteinerten  Fisch,  der  beim 


y"*  ,-s,— ,    I  _.->  Original  frorn 

Dlg,liz«J  by  <^00£lt  UMIVERSITV  OF  MICHIGAN 


476 


Brief  liebe  Mitteilungen. 


BalUoirlrt  Oi 
pr&ktlHbe  Onlorlc. 


Auhieb  der  Blancbard- Pyrite  vorgefunden  sein 
soll. 

Aus  diesen  Gründen  schließt  Wendebor»  , 
„daß  man  bei  der  Untersuchung  Ten  Gnei&gliminer- 
echiefern  in  der  Umgebung  Majdan-Peks  durch 
geeignete  Querschl&ge  sehr  wohl  auf  weitere 
Schwefelkiealiusen  stoßen  kann,  nach  deren  Exi- 
stenz bis  jetzt  niemand  geforscht  hat". 

Ich  erlaube  mir  nun  zu  den  angeführten 
Argumenten  folgende  Bemerkungen*  EU  machen: 

Zu  A.  Die  nur  scheinbar  bandartige  Ana- 
bildung des  Magnetits  im  Pyrit  bezieht  sich 
keineswegs  auf  die  Textur  des  ersteren,  sie  gibt 
nur  ein  Bild  der  relativen  Beziehung  zweier 
Erse  zu  einander,  wobei  es  Bich  hier  in  der 
Regel  um  ausgewalzte,  linsenförmige  Magnetit- 
anhäufungen von  ganz  untergeordneten  Dimensi- 
onen handelt  EinefiolcheErscheinnng-iat  jedenfalls 
durch  dynamische  Wirkungen  gut  denkbar. 

Daß  die  von  Wendeborn  angegebene  Er- 
klärung, über  den  Mangel  an  Konkordanz 
zwischen  dem  Pyritkörper  und  dem  Nebengestein 
sowie  über  das  Fehlen  der  Schichtung  des  Pyrits 
durch  dynamische  Vorgänge  sehr  wenig  Wahr- 
scheinlichkeit für  sich  hat,  dürfte  wohl  ohne 
weiteres  klar  sein;  denn  bekanntlich  wird  den 
dynamischen  Wirkungen  eine  entgegengesetzte 
Folgeerscheinung  —  Hervorrufen  Ton  schich- 
tiger Textur  —  zugeschrieben.  Wenn  aber  der 
von  Wendeborn  angedeutete  Fall  eintreten  sollte, 
so  müssen  mit  Rücksicht  auf  die  ursprünglich 
angenommene  Konkordanz  analoge  Erscheinungen 
auch  am  Nebengestein  zu  beobachten  sein,  was 
hier  nicht  der  Fall  ist.  Die  Dimensionen 
der  Majdan-Peker  Pyritlageretitten  sind  viel 
zu  klein,  als  daß  bei  den  dynamischen 
Wirkungen  infolge  der  Verschiedenheit  der 
Elastizitätskoefnzienten  (Erz,  Nebengestein)  so 
gründlich  verschiedene,  fast  diametrale  Erschei- 
nungen hervorgebracht  werden  können. 

Zu  B.  Die  Erscheinung  des  Pyrits  im 
Glimmerschiefer  nahe  dem  Kontakte  desselben 
mit  dem  Andeeit  glaube  ich  nicht  aU  ein  Kriterium, 
für  die  eyngenetiech- sedimentäre  Bildung  der 
Pyrite  Majdan-Peks  annehmen  zu  dürfen,  da  diese 
eine  unverkennbare  Diskordanz  zum  Nebengestein 
aufweisen. 

Außerdem  lassen  sich  zahlreiche  Ausläufer 
des  Pyrits  in  das  Nebengestein  nachweisen,  die 
dasselbe  ohne  Rücksicht  auf  seine  Schieferung 
durchdringen. 

An  vielen  Stellen  ist  ein  kontinuierlicher 
Übergang  eines  Erzkörpers  aus  den  krystallinen 
Schiefern  in  Andesit  zu  beobachten. 

Zn  C,  Nach  Wende  born  gehört  das  Neben- 
gestein, in  dem  die  seiner  Ansicht  nach  synge- 
netisch- sedimentären  Lagerstätten  auftreten,  zu 
dem  „  archaischen  Grundgebirge".  Er  aber 
schreibt  bei  der  Erwähnung  eines  fossilen  Fisches 

unter  andern  noch:   „  leider  ist  der 

Fiech  verschwunden  —  leider,  da  man  sonBt  in 
der  Lage  wäre,  sein  Alter  und  seine  Zugehörig- 
keit zum  Kalk  oder  zu  Pyrit  feststellen  zu 
können". 

Nun  geht  daraus  hervor:  Sind  die  Pyrit- 
lagerstatten  von  Blnnchard,  wie  das  Wendeborn 
behauptet,  syngenetiech-sedimentär,  und  ist 


ihr  Nebengestein,  wie  das  ebeneo  Wendebom 
angibt,  „archaisches  Grundgebirge*,  so  kann 
natürlicherweise  von  einer  Zugehörigkeit  dieses 
an  und  für  sich  problematischen  Fisches  zum 
Pyrit  nicht  gesprochen  werden,  denn  archaische 
Fische  gibt  es  ja  nicht. 

Die  kryatallinen  Schiefer,  die  am  Kontakte 
derMajdan-Peker-Lagerstatten  erscheinen,  gehören 
zum  Teil  der  phyllitischen  Serie  an,  zum  Teil 
sind  sie  metamorphe  Eruptivgesteine —  Granite—, 
die  von  zahlreichen  aplitpegmati tischen  Gangen 
durchsch  wärmt  sind.  Sie  finden  ihre  Äqui- 
valente in  der  ersten  resp.  zweiten  Gruppe  der 
Hubkarpathischen  krystollinen  Gebirge  Südwest- 
Ungarns. 

Bereits  der  Umstand,  daß  ein  Teil  der 
kryatallinen  Gesteine  eruptiven  Ursprunges  ist, 
schließt  jede  Möglichkeit  der  Existenz  von  eyn- 
genetisch  -  sedimentären  Lagerstatten  in  diuen 
Gesteinen  aus. 

Fossilien  sind  auch  aas  den  unmittelbar  am 
Kontakte  auftretenden  Kalksteinpartien  nicht  zu 
erwarten,  da  infolge  der  Andesiteruptionen  eine 
vollkommene  Umkrystallisation  des  Kalksteine« 
stattgefunden  hat,  wie  denn  überhaupt  von  irgend- 
welchen Fischen  in  dem  Kalkstein  aus  der  Um- 
gebung von  Majdan-Pek  nicht  gesprochen  werden 
kann. 

Ee  ist  eine  unwiderlegbare  Tatsache,  daß 
der  größte  Teil  der  Pyritlagerstfttten  Majdan- 
Peks  entweder  im  Andesit  selbst  oder  am  Kan- 
takt mit  dem  Kalkstein  oder  den  krystallinen 
Schiefers  auftritt,  ferner,  daß  der  Andesit  in 
der  Nahe  der  Erzvorkommen  bis  zum  höchsten 
Stadium  der  Propjlitisierung  umgewandelt  worden 
ist,  die  Kalke  sichtliche  Spuren  der  Kantakt- 
metamorphose zeigen,  und  schließlich,  dafl  die  in 
kryatallinen  Schiefern  auftretenden  Erzkörper 
eine  völlige  Diskordanz  zu  ihrem  Nebengestein 
zeigen. 

Somit  liegt  meiner  Ansicht  nach  ein  Grund 
nicht  vor,  die  PyritlageratftLten  Majdan-Peks  als 
syngenetiseb-eruptiv  oderayngenetisch-sedimantir 
zu  bezeichnen.  Diese  verdanken  ihre  Bildung -den 
postvulka.niscb.en  Wirkungen,  durch  welche  auch 
die  tiefgreifende  mineralische  Veränderung  der 
Andeeite  hervorgerufen  wurde;  sie  Bind  als  kon- 
tinuierliche Fortsetzung  des  Prozesses  der  Propy- 
litisierung  aufzufassen,  demnach  also  epi- 
genetisch. 

Wenn  Wendeborn  zum,  Schlüsse  seiner  Ab- 
handlung schreibt:  „Das  Bergwerk  am  Pak  — 
Majdan-Pek  —  aber  dürfte  für  alle  Zeiten  wohl 
eines  jener  Beispiele  sein,  die  zeigen,  wie  durch 
die  Verkennung  einer  Lagerstätte  und  durch  die 
hieraus  resultierende  unrichtige  Behandlung  zahl- 
reiche Gesellschaften  zugrunde  gerichtet  werden 
können",  er  jedoch  auf  Grund  der  verbe- 
sprochenen Kriterien  in  einer  „wissenschaftlichen 
Abhandlung  indirekte  Ratschlage  gibt,  daß  mao 
die  syn gen etisch  -  sedimentären  Pyritlageretitten 
im  „Gneisglimmerschiefer  dar  Umgebung  Majdsn- 
Paks"  suchen  Boll,  so  tut  er  damit  nichts  anderes, 
als  die  gegenwärtige  Gesellschaft  Majdan-Pek» 
auf  den  Weg  der  früheren  führen. 

Die  Majdan-Peker  Gesellschaft  könnt«  den 
Angaben  Wendeborns  folgen   und  das  kost- 
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spielige  wie  abenteuerliche  Suchen  dar  sedi- 
mentären Lagerstätten  in  den  kryst&llinen 
Schiefern  aus  der  Umgebung  Majdau-Pake  vor- 
nahmen, nicht  aber  om  solche  Lagerstätten  zu 
erschließen,  sondern  um  sich  von  ihrer  Nicht- 
existenz  zu  überzeugen. 

Wen,  den  16  Juli  1913.  Mineralogisches 
Institut  der  Universität.  /,ftrnn.r)>. 

EisenerzlagerstatteiL  das  Gebietes  von.  Beni-Bu- 
Ifrur  im  Marokkanischen  Elf). 

Zu.  diesem  Thema  veröffentlicht  Herr  Dipl.- 
Ing.  Brumder  in  der  Nov. -Dezember- Nummer 
1912J)  einige  Mitteilungen,  die  meine  Ansicht 
bezüglich  der  magmatiachan  Entstehung  der  von 
mir  untersuchten  Lagerstätten  (Vorkommen  von 
Ibercanen,  den  Lomas  de  D.  Manricio  und  Rogelio 
und  der  Compania  Valanciana)  als  unrichtig 
kennzeichnen  sollen. 

Herr  Brumder  glaubt  dieser  Aufgabe  gerecht 
werden  zu  können,  indem  er  nach  einer  ganz 
allgemein  gehaltenen  Beschreibung  der  Vor- 
kommen wörtlich  sagt{S.  491):  „Die  tatsächlichen 
genauen  und  in  Karten  und  Profile  aufgetragenen 
Beobachtungen  führen  somit  zu  einem  Gegensatz 
zu  den  Dieckmannschea  Anschauungen  .  ,  , 
Da  Herr  Brumder  sich  jedoch  nicht  der  Mühe 
unterzieht,  seine  genau  in  Karten  und  Profile 
aufgetragenen  Beobachtungen  bekannt  zu  geben, 
so  kann  ich  beim  besten  Willen  nicht  einsehen, 
wieso  sie  „Bomit"  zu  einem  Gegensatz  zu  meinen 
Anschauungen  fuhren  könnten.  Die  erwähnten, 
bis  jetzt  also  nur  Herrn  Brumder  seibat  bekannten 
Beobachtungen  scheinen  aber  noch  nicht  zu  ge- 
nügen, um  ihm  ein  festes  Urteil  über  die  Genesis 
der  fraglichen  Erzvorkommen  zu  ermöglichen; 
denn  zum  Schluß  seiner  Aasführungen  schreibt 
er,  daß  die  größere  Anzahl  der  Vorbommen  und 
besonders  die  bedeutendsten  derselben  im  Gebiet 
von  Beni-Bn- Ifrur  ihm  anderer  als  magm atischer 
Entstehung  so  sein  scheinen,  und  zwar  kämen 
folgende  Möglichkeiten  in  Betracht:  metaso- 
matische  Entstehung  bzw.  Kontaktmetasomatose, 
Kontaktnietamorphose  Unter  der  Voraussetzung 
der  primären  Lagerstätte  als  a)  sedimentärer, 
b)  metasomatischer  Lagerstätte.  Außerdem  ver- 
sichert Herr  Brumder  dann  noch;  daß  er  die 
Entstehung  einzelner  Vorkommen  als  mag- 
matischer  Lagerstätten  durchaus  für  möglich 
und  sogar  sehr  wahrscheinlich  hält.  Das  sind 
immerhin  fünf  Möglichkeiten,  und  es  steht 
zu  hoffen,  daß  Herr  Brumder  an  der  Hand  seiner 
Beobachtungen  sich  für  eine  derselben  entscheiden 
wird.  Erst  dann  wird  der  Zeitpunkt  gekommen 
sein,  widerstreitende  Uulerauchungsergebnisee 
kritisch  gegeneinander  abzuwägen,  und  es  ist  nicht 
einzusehen,  weshalb  Herr  Brumder  es  schon  jetzt 
für  nutig  hält,  meine  Anschauungen  ohne  jeden 


')  Vgl.  die  Arbeit  des  Bergingenieurs  Herrn 
Diekmann  über  „Diu  geologischen  Verhältnisse 
der  Umgebung  von  ilolilla  unter  besonderer  Be- 
rücksick tigung  der  Eisenerz- Lagerstätten  des  Ge- 
bietes von  Beni-Bu- Ifrur  im  murokkaniaclien  Kif". 
Z.  f.  prakt.  Guol.  1912,  S.  385-403. 

=}  Z.  f,  prakt.  Geol.  1912,  S,  490. 


Gegenbeweis  glattweg  für  unrichtig  zu  erklären, 
ehe  er  noch  selbst  unter  Angabe  von  Gründen 
für  eine  andere  Meinung  bestimmt  eintreten  kann. 
Trotzdem  will  ich  ee  mir  nicht  vertagen,  zu  den 
Ausführungen  des  Herrn  Brumder  mit  folgenden 
Erklärungen  Stellung  zu  nehmen. 

Die  in  der  Märznummer  1910  der  Revista 
mioera  veröffentlicht«  Arbeit  über  einen  Teil 
des  von  mir  behandelten  Gebietes  ist  mir  nicht 
bekannt  geworden,  und  ich  stehe  nicht  an,  ihr 
die  Priorität  zu  gaben.  Anders  steht  es  jedoch 
bei  der  Arbeit  des  Herrn  Rubio,  da  nach  eigener 
Angabe  von  Herrn  Brumder  der  Verfasser  meine 
persönlichen  Beobachtungen  mit  meiner  Ein- 
willigung bei  seiner  Arbeit  verwendet  hat.  Meine 
Untersuchungen  laufen  mit  den.  Rnbioschen  zeit- 
lich parallel,  ohne  daß  mir  seine  Ergebnisse 
bekannt  geworden  wären. 

AU  topographisches  Material  hat  mir  bei 
meinen  Veröffentlichungen  die  vom  spanischen 
Generaletab  herausgegebene  Karte  gedient,  da 
ich  nicht  in  der  Lage  war,  das  teilweise  bessere 
den  Grubenbesitzern  gehörige  Material  bekannt 
zu  geben. 

Aus  den  sonstigen  Ausführungen  des  Herrn 
Brumder  geht  nur  soviel  hervor,  daß  er  sich 
bemüht,  die  Lagerstätten  genetisch  mit  den  den 
dortigen  Tonschiefern  aufgelagerten  Kalken  in 
Verbindung  zu  bringen.  Dieser  Ansicht  soll 
dadurch  eine  Stütze  gegeben  werden,  daß  erwähnt 
wird,  daß  die  Verfasser  der  in  der  Revista  minera 
veröffentlichten  Arbeit  ebenso  wie  die  als  Gut- 
achter tätigen  Herren  Geh.  Rat Prof.Dr.  K  lockmann 
und  Dr.  Herzberg  sieb  für  diese  Ansicht  aus- 
sprechen. Hierbei  muß  jedoch  hervorgehoben 
werden,  daß  allen  diesen  Herren  nur  Schluß- 
folgerungen aus  den  Oberflächenanzeichen  zur 
Verfügung  standen,  nnd  daß  diese  Anzeichen 
teilweise  in  so  auffallendem  Maße  für  die  erwähnte 
Möglichkeit  einzutreten  scheinen,  daß  ohne 
Kenntnis  der  Tiefenaufscblüsse  diese  Folgerung 
als  durchaus  begründet  angesehen  werden  maß. 
Gerade  der  auffallende  Unterschied  zwischen  den 
Oberflächenanzeichen  und  den  Tiefenaufechlüesen 
in  Verbindung  mit  der  Verschiedenheit  der 
Mineralzusammensetzung  veranlagte  mich,  der 
Entstehung  dar  Lngarst&tten  nicht  durch  tek- 
tonische,  sondern  vor  allem  durch  mikroskopische 
und  petrographische  Untersuchungen  nachzu- 
gehen. Daß  aber  die  Tiefenaufschlüssa  die  aus 
den  Oberflächenanzeichen  zu  ziehenden  Ver- 
mutungen nicht  bestätigen,  sondern  zu  ganz 
anderen  Ergebnissen  führen  müssen,  erhellt  aus 
der  Tausche,  daß  Herr  Cesar  Rubio,  Direktor 
der  Geologischen  Landesnnstait  zu  Madrid,  der 
die  Lagaratätten  in  einem  vorgeschrittenerem 
Aufschlußstadium  zu  sehen  Gelegenheit  hatte, 
eich  für  die  magmatische  Entstehung  der  Lager- 
stätten ausspricht  nnd  damit  zu  dem  gleichen 
Ergebnis  kommt,  zu  dem  mich  meine  Unter- 
suchungen geführt  haben. 

Harr  Brumder  gibt  ohne  nähere  Begründung 
bekannt,  daß  der  Nachweis  erbracht  sei,  daß  die 
bedeutendsten  Lagerstätten  des  Gebietes  von 
Beni-Bu-Ifrur  innerhalb  von  Kalken  odor  in  Ver- 
bindung mit  ihnen  auftreten.  Unter  teilwfliser 
Wiederholung  von  bereite  früher  Gesagtem  muß 
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ich  darauf  entgegnen,  daß  dieser  Satz  nur  dann 
Geltung  hat,  wenn  nicht  kurzweg  von  den  Lager- 
stätten, sondern  von  den  Ausstrichen  eintelner 
Lagerstatten  gesprochen  wird,  unter  gleichzeitiger 
Hinzufügung,  daß  andere  Lagerstätten  (Rogelio, 
Meuricio)  allein  in  den  Tonschiefern  ohne  jede 
Verbindung  mit  Kalken  ausstreichen.  Imlnterease 
der  Unparteilichkeit  hatte  diese  Tatsache  erwähnt 
werden  müssen.  Daß  die  genetische  Verbindung 
der  Lagerstätten  mit  den  metaeomstisch  ver- 
änderten Kaiken  in  der  Na.be  einzelner  Erzaua- 
striche  zu  Trugschlüssen  fuhren  muß,  geht  u.  a. 
aus  dem  Gutachten  des  Herrn  Geh.  Rat  Prof. 
Dr.  Kleickmann  hervor,  der  die  rein  auf  die 
Oberfläche  beschränkte  Limonitbildung  dieser 
Kalke  in  Zusammenhang  mit  der  Entstehung  der 
Lagerstätten  brachte  und  auf  diese  Weise  zu  der 
Überzeugung  kam,  daß  die  Lagerstätten  ebenfalls 
nur  in  geringe  Teufen  hinabreichen  würden.  Die 
Tiefenanfechlüsse  haben  dann  aber  das  Gegenteil 
beniesen  und  gezeigt,  daß  die  eigentlichen  Erz- 
körper auch  tektonisch  schon  deshalb  nicht  mit 
den  Kalken  in  Verbindung  zu  bringen  sind, 
weil  sie  an  allen  Stellen,  wo  Aufschlüsse  vor- 
liegen, in  den  Tonschiefern  aufsetzen,  die  von 
den  in  Rede  stehenden  Kalken  überlagert  werden. 
Auch  petrographisch  ist  der  Nachweis  zu  er- 
bringen, daß  der  Kalzitgehalt  der  eigentlichen 
Erzkörper  in  keinem  Zusammenhang  mit  den  in 
der  Nähe  einzelner  ihrer  Ausstriche  entstehenden 
Kalkbänken  zu  bringen  ist,  sondern  allein  aus 
der  Zersetzung  der  Feldspäte  hervorgeht.  Die 
letztere  Tatsache  ist  besonders  gut  nn  frischen 
Stucken  der  gestreiften  Erze  zu  beobachten,  wie 
sie  sich  in  den  bangenden  Partien  der  Vorkommen 
Rogelio  und  Ibercanan  finden  und  in  meiner 
Arbeit  zur  Abbildung  gelangt  sind. 

Merkwürdig  berührt  es,  wenn  Herr  Brumder 
trotz  der  auch  ihm  bekannten  Tatsache,  daß  nur 
der  eiserne  Hut  der  Lagerstätten  von  sekundärem 
Hämatit  gebildet  wird  und  das  primäre  Erz 
Magnetit  ist,  noch  jetzt  von  den  Lagerstätten 
als  Hämatitbänken  spricht,  da  es  sich  doch  von 
selbst  verbietet,  die  Neubildungen  des  eisernen 
Hutes  zur  Grundlage  der  Artbezeichnung  einer 
Lagerstätte  zu  machen. 

Im  Laufe  seiner  Ausführungen  schreibt 
Herr  Brumder:  ,,Der  Wechsel  von  Kalk  bzw. 
Erz  mit  Schiefer  ist  vielfach  so  stark,  daß  fein- 
geschieferte  Kalke  bzw.  Erze  oder  fein kalzi tische 
bzw.  vererzte  Schiefer  vorliegen."  Meine 
Ansicht  über  diese  gestreiften  Erze  habe  Ich 
mit  ausführlicher  Begründung  in  meiner  Arbeit 
(Heft  10,  1912)  veröffentlicht,  und  ich  mochte 
an  dieser  Stelle  allein  einige  Erläuterungen  zu 
dem  Ausdruck  „  vererzte  Schiefer"  geben. 
Neben  den  mächtigeren  Erzkörpern  finden  sich 
in  den  hangenden,  unmittelbar  darangrenzenden 
Tonschiefern  Enintrusionen,  deren  Mächtigkeit 
bis  auf  Pingerbreite  abnehmen  kann.  Diese  In- 
trusionen  gleichen  mich  Lagerung  und  minera* 
logischer  Zusammensetzung  vollkommen  den 
großen  Erzkörpern.  Stellt  man  nun  durch  ein 
sokhes  Erz  einen  Schliff  in  der  Weine  her,  daß 
der  ursprüngliche  Verband  mit  dem  Schiefer 
erhalten  bleibt,  so  zeigt  sich,  daß  an  den  Be- 
rührung&fliicben  aus  dem  Bich  zersetzenden  Erz 


Liraonit  auf  feinsten  Hohlräumen  in  die  Ton- 
schiefer eindringt.  Hierdurch  wird  ein  so  fester 
Verband  zwischen  Erz  und  Schiefer  hervorge- 
bracht, dsß  beim  Losschlagen  eines  Stückes  En 
stets  Schiefer  an  den  Berührungsflächen  haften 
bleibt.  Wenn  man  also  von  einer  Verertang 
der  Tonschiefer  sprechen  will,  so  kommt  immer 
nur  eine  solche  sekundärer  Natur,  wie  vorstehend 
beschrieben,  in  Betracht. 

Zum  Schluß  will  ich  noch  gut  kurz  auf 
einige  Bemerkungen  eingehen,  die  Herr  Brumder 
in  seiner  letzten  Fußnote  zusammenfaßt.  Ich 
stimme  dem  Verfasser  derselben  bei,  wenn  er 
behauptet,  daß  seiner  Ansicht  nach  die  Mitteilung 
von  Profilen  der  aufgeschlossenen  Lagerstätten 
mit  Auswahl  in  der  Weise  geschehen  kann,  daß 
das  Interesse  der  Grubenbesitzer  sieht  verteilt 
wird.  Sieht  man  aber  vom  Interesse  der  Gruben- 
besitzer ab  und  veröffentlicht  Karten  nnd  Ana- 
lysen eowie  Profile  mit  dem  Zweck,  den  Ursprung 
einer  Lagerstätte  zu  erforschen,  so  dürfen  im 
Interesse  eines  an  parteiischen  Urteils  diese  An- 
gaben nicht  mit  einseitiger  Auswahl  veröffent- 
licht werden,  da  hierbei  der  subjektiven  Auf- 
fassung ein  zu  großer  Spielraum  gelassen  wird. 

Die  von  mir  begründete  Ansicht,  daß  die 
primären  Erze  in  nächster  Zukunft  unabbau- 
würdig zu  sein  scheinen,  glaubt  Herr  Brumder 
einfach  damit  abtun  zu  können,  daß  er  angibt, 
die  neueren  Tiefanaufschlüsse  böten  günstigere 
Aussichten.  Wenn  dies  der  Fall  sein  sollte, 
weshalb  nimmt  Herr  Brumder  sich  dann  nicht 
die  doch  gewiß  geringe  Mühe,  anzudeuten,  worin 
im  Gegensatz  zu  meinem  Urteil  dieBe  günstigeren 
Aussichten  bestehen, 

Bezüglich  der  Ausführungen  des  Herrn 
Geh.  Rat  Prof.  Dr.  K  lock  mann'),  nach  welchen 
in  dem  Gebiete  von  Beni-Bu-Ifrur  neben 
magnetischen  Lagerstätten  noch  in  wirtschaft- 
lichem Maße  solche  entwickelt  sein  sollen,  die 
ihre  Entstehung  mat  asomatisch  veränderten 
Kalken  veriianien,  verweise  ich  auf  die  vor- 
stehenden Ausführungen. 

Moeara  Aman.  (Sumatra) 

f>r.-Ing.  Wollet'  Dieckmann. 

Kapfererzlagerstätten  K&taugas. 

In  der  Z.  f.  prakt.  Geol.  1913,  S,  320-337, 
gibt  C.  Guillemain  einen  klaren  Überblick 
über  die  nutzbaren  Lagerstätten  Katangas.  In 
demselben  kommt  Guillemain  zu  dem  Sehl asse, 
daß  die  wichtigsten  Kupfervorkommen  Katangas 
(Typus;  3,  Guillemain)  sedimentären  Ursprungs 
sind. 

In  einem  von  mir  Anfang  Juli  d.  J.  in  Aachen 
gehaltenen  Vortrage1)  habe  ich  eine  andere 
Meinung  vertreten,  nach  welcher  die  Kupfer- 
vorkommen Katangna  epigenetischor  Entstehung 
sind. 

Die  Verschiedenheit  der  Ansicht  wird  da- 
durch erklärlich,  daß  Tiefenaufschlüsse  bei  den 
betreffenden  Lagerstätten  fast  vollkommen  fahlen 
und  man  -seine  Beobachtungen  heute  nur  in  der 


*>  Z.  f.  prakt.  Geol.  1914,  S.  202. 
')  Veröffentlicht  in  der  Zeitschrift  „Metall  und 
En:"  1&13  S.  67*1-1580. 
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Hutzone  machen  kann,  welche  den  urprün  glichen 
Charakter  der  Lagerstätte  mehr  oder  weniger 
verwischt.  Es  ist  daher  auch  die  von 
Guilleraain  angeführte  Begründung  seiner  An- 
sieht durchweg  negativer  Natur,  indem  er  vor 
allem  nachzuweisen  versucht,  daß  die  betreffenden 
Erzvorkommen  keine  Lagergänge  sein  können,  — 
Die  meiner  Meinung  nach  für  Epigenese 
sprechenden  Gründe  sind  1.  der  Charakter  des 
mit  dem  Erz  stets  verbundenen  Quarzites  und 
2.  die  von  F.  E.  Studt  beobachteten  LagerungB- 
verhältnisse  in  den  bisher  aufgeschlossenen  Lager- 
stätten. 

1.  Der  Quarzit  ist  meiner  Meinung  nach 
ein  Gangquarzit.  Er  ist  porös,  hat  häufig  viele 
Abdrücke  von  Rhoniboedern  (durch  deren  Aus- 
laugung er  zum  großen  Teil  porös  ist)  und 
zeigt  im  Dünnschliff  keine  Zeichen,  welche  für 
einen  sedimentären  Quarzit  sprechen,  wohl  aber 
zahlreiche  Flüssigkeitseinschlüsse  mit  Libellen, 
wie  man  sie  bei  Gangquarzen  häufig  findet.  Eine 
weitere  Untersuchung  dieser  Quarzite  wäre  für 
die  Deutung  dieser  Lagerstätten  sehr  wesentlich. 

2.  Die  Lagerungsverhältnisse  sind  bisher 
in  der  Grubo  Etoile  da  Congo  sowie 
besser  in  den  Gruben  Bw&nam.  Kubwa  und 
Kansanahi  aufgeschlossen.  Die  beiden  letzteren 
Lagerstätten  gehören  ebenfalls  dem  Typus  3 
(Guillemain)  an,  obwohl  sie  bereits  auf  rho- 
desischem  Boden,  aber  immerhin  ganz  nahe  der 
Katangagrenze  liegen.  Alle  diese  drei  Lager- 
stätten werden  zurzeit  abgebaut.  Herr  Studt, 
welcher  seit  vielen  Jahren  bereits  für  die 
Tanganika  Concessions  Ltd.  in  Rhodesien  und 
Katanga  als  Geologe  tätig  ist,  hat  mir  über 
die  Lagerungsverhältnisae  dieser  drei  Erzkörper 
etwa  folgendes  mitgeteilt. 


Der  Quarzit  und  mit  ihm  dn*  Erz  ver- 
läuft bei  den  Lagerstätten  KatangoB  meist  nicht 
parallel  der  Schichtung,  sondern  parallel  der 
Schieferung  des  Gesteins,  falls  eine  solche  über- 
haupt vorliegt.  So  ist  am  Etoile  du  Congo 
das  Einfallen  des  Erzes  und  das  Einfallen  der 
Schieferung  sehr  steil  nach  Südwesten  gerichtet, 
während  die  normale  Schichtung  hier  nur 
schwach  nach  Nordost  geneigt  ist. 

In  den  analogen  Lagerstätten  Nordrhodesiens 
sollen  ähnliche  Diskordanzen  beobachtet  sein. 
So  berichtet  Studt,  daß  bei  Kansanahi  die 
Gesteine  nicht  geschiefert,  sondern  in  normaler 
Schichtung  horizontal  gelagert  sind.  Der  Erz- 
körper durchschneidet  hier  die  horizontal  ge- 
lagerten Schichten  in  beinahe  vertikaler  Richtung, 
Bei  Bwanam  Kubwa  ist  die  Schichtung  an- 
nähernd horizontal,  die  dort  vorhandene 
Schieferung  aber  vertikal  und  die  Richtung 
der  Erzzone  ebenfalls  vertikal,  d.  h,  parallel 
der  Schieferung. 

Ich  selbst  habe  die  rhodesischen  Gruben 
nicht,  und  den  Etoile  du  Congo  nur  im  Anfang 
meines  afrikanischen  Aufenthaltes  befahren,  wo 
die  Aufschlüsse  noch  recht  dürftig  waren. 

Die  Beobachtungen  Studts  über  die  ge- 
nannten rhodesischen  Gruben  sind  mir  aber 
von  anderer  Seite  bestätigt  worden,  weshalb 
ich  an  die  Richtigkeit  derselben  glaube. 

Da  zurzeit  die  Aufschließung  verschiedener 
anderer  Lagerstätten  Katangas  erfolgt,  so  wird 
die  Beantwortung  der  Frage,  ob  Epigenese  oder 
Syngenese  für  diese  Lagerstätten,  vorliegt,  wohl 
bald  ein  wandsfrei  gegeben  werden  können. 

Freiberg,  12.  Juli  1913.  O.Stutzer. 


Literatur. 


Besprechungen. 

Geologische  Karte  von  Preußen  und  benach- 
barten Bundesstaten,  Lieferung  145  (Blätter 
Freiburg,  Waldenburg,  Friedland  und  Schöm- 
berg i.  Schlesien),  aufgenommen  von  E.  Dathe, 
E.  Zimmermann  und  G.  Berg.  Berlin  1909, 
1910  und  1912. ') 

Die  Lieferung  stellt  einen  landschaftlich 
äußerst  reizvollen,  geologisch  überaus  mannig- 
faltigen und  lehrreichen^  volkswirtschaftlich 
hoch  bedeutsamen  Streifen  von  Nord  und  Süd 
quer  durch  die  niederschlesischen  Mittelsudeten 
dar,  von  deren  Grenze  gegen  das  Flachland  bis 
an  die  Reichsgrenze;  das  österreichische  Gebiet 


')  Zu  bezichen  von  der  Vertriebsstelle  der 
Königlichen  Geologischen  Landesanstalt  in  Berlin, 
zum  Preise  von  2  iL  für  jedes  Blatt  einschl.  Er- 
läuterung. 


ist  leer  geblieben.  Dieser  Streifen  begreift  ins- 
besondere den  Nordteil  der  mitteUudetischeti 
Mulde,  Teile  dea  Katzbach-  und  Eulangebirges, 
dos  Waldenburger  Kohlenbecken  und  Walden- 
burger Bergland  einschließlich  des  Rabengebirges, 
die  Liebau-Friedländer  Senke  sowie  Ausläufer 
des  Adersbacher  Plateaus  und  des  Heuscheuer- 
gebirges in  sich.  Wegen  seiner  wirtschaftlichen 
Bedeutung  als  niederschlesiscb.es  Industriegebiet 
und  wegen  der  vielen  Vorarbeiten,  duTch  die 
es  geologisch  schon  recht  gut  bekannt  war,  ist 
dies  Gebiet  mit  zuerst  von  der  geologischen 
Einzelaufnahme  der  niederschlesischen  Gebirge 
ergriffen  worden. 

Trotzdem  hat  diese  nunmehr  vorliegende 
Einzelaufnahme  noch  vieles  Neue,  ja  Uner- 
wartete gebracht.  So  sind  z.  B.  in  dem  bisher 
der  Culmformation  zugerechneten  Gebiet  an 
mehreren  altbekannten  oder  neu  entdeckten 
Fossilfundorten  Versteinerungen  gefunden  worden, 
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auf  Grund  deren  dem  Devon  eine  »ehr  viel 
weitere  Verbreitung  zugesprochen  werden  muH, 
als  mau  bisher  annahm  ;  insbesondere  muß  wahr- 
scheinlich der  ganze  -sogenannte  „FursteneteineT 
Culmbezirk*  (mit  den  bekannten  Riasenkonglo- 
meraten  des  Fürstensteiner  Grundes)  in  das 
Obardevon  versetzt  werden.  Neben  der  conglo- 
meratischen  Ausbildung  fehlen  aber  auch  nicht 
„pelagische*  C  ly  na  enicn  kalke  und  Bucbiola- 
schiefer.  Auch  das  bekannte  Oberkanzendorfer 
Kalklager  und  seine  geologische  Stellung 
wird  hier  behandelt.  Tm  eigentlichen  Culm  ist  auf- 
fällig Neues  nicht  bekannt  geworden,  aber  er  ist  in 
zahlreichen  Stufen  und  Schichten  gegliedert.  Im 
Obercarbon  werden  zum  erstenmal  auf  einer  Karte 
die  Weißsteiner  Schichten  (das  »große  fluzleere 
Mittel")  besonders  dargestellt,  auch  Ottweiler 
Schichten,  die  bisher  nur  auf  dem  böhmischen 
Muldenflügel  bekannt  waren,  auf  der  Waiden- 
burger  Seite  ausgeschieden.  Das  Rotliegende 
de»  Waldenburg-Görbersdorf-Friedland-Schöm» 
berger  Berg-  und  Hügellandes  erfahrt  in  Karte 
und  Text  eine  überaus  eingehende  Gliederung, 
die  Eruptivgesteina  darin  (Porphyre ,  Porphyrite 
und  Melaphyre)  zeichnen  sich  durch  Mannig- 
faltigkeit und  Mächtigkeit  aus-  Neu  und  be- 
sonders abweichend  von  den  filteren  Karten  ist 
die  Ausscheidung  von  Zechstein  und  Buntsand- 
stein zwischen  Rotliegendem  und  Kreide,  die 
allerdinge  nicht  faunistisch,  sondern  auf  pfttro- 
graphischer Übereinstimmung  mit  diesanSchichten 
in  der  Löwenberger  Mulde  begründet  ist. 

Auch  die  Lagerttngeverhaltniese  erfahren  in 
dem  Karteuwerk  und  zugehörigen  Text  ein- 
gehende und  zum  Teil  neue  Darstellung.  So 
wird  darauf  hingewiesen,  daß  nur  die  Phyllit- 
formation  Lagarungsatürungen  (Faltung,  Schiefe- 
rung und  Dynamometamorphose)  solcher  Art  er- 
litten hat,  wie  man  sie  dem  varistischen  Faltungs- 
prozeB  zuschreiben  kann,  daß  aber  im  „frag- 
lichen Devon"  und  noch  mehr  im  sicheren  Ober- 
devon diese  Erscheinungen  zurücktreten,  im 
Geganteil  letzteres  schon  Gerolle  der  gefalteten 
und  geschieferten  Gesteine  führt,  und  daß  der 
Culm  nur  dieselbe  einfache  Muldenbiegung  mit- 
macht wie  alle  jüngeren  Schichten  der  mittel- 
sudelischen  Mulde  einschließlich  der  Kreide. 
Nicht  auf  jene  große  Faltung,  sondern  auf  die 
Intrnsion  de»  postearbonisehen  Hochwald- 
lakkolithen  werden  die  beiden  Spezialuiulden 
des  Waldenburger  Kohlengebirgee,  die  Herms- 
dorfer  und  Rothenbacher  Mulde,  zurückgeführt. 

Daß  die  wirtschaftlich  wichtigen  Gegen- 
stände, z,  B.  die  Kohlenlager  und  die  Salz- 
brunner  Quellen,  ebenfalls  eingehend  behandelt 
werden,  sei  nur  noch  kurz  erwähnt.  An  der 
Hand  vorliegender  Karten  und  Erläuterungen 
ist  das  Gebiet  nunmehr  auch  besonders  geeignet 
für  Lehr-  und  Studtenausflüge. 


Geologische  Karte  von  Preußen  und  benachbarten 
Bundesstaaten  , Lieferung  114  (Blätter Lehesten, 
Lebenstein  mit  Anhang  Titschendorf  und  Hirsch- 
berg). Berlin  1910,  1911,  1912')-  Aufge- 
nommen von  K.  Th.  Liebe  nnd  £.  Zimmer- 
mann* 

Diese  drei  Blatter  stellen  einen  der  inter- 
essantesten nnd  lehrreichsten,  aber  auch 
schwierigsten  Teile  des  Ostthüringischen  Schiefer- 
gebirges dar.  Zwar  sind  außer  kleinen  Partien 
von  Diluvium  und  Alluvium  nur  die  4  Forma- 
tionen Cambrium,  Silur,  Devon  und  Calci  ver- 
banden, aber  jede  mit  verschiedenen  Stufen; 
die  Buntheit  des  Kartenbildes  wird  indes  erst 
durch  die  verwickelten  LagerungsstöraDgerj  und 
die  vielen  Eruptivgesteina  erzeugt.  Der  größere 
Westteil  des  Kartengebietes  zeigt  die  Sedimente 
nnd  älteren  Eruptivgesteine  meist  in  ihrer  für 
Thüringen  normalen  Facies,  dar  viel  kleinere 
Ostteil  in  dynamometamorpher  Facies;  stellen- 
weise kommt  eine  noch  jüngere  kontakt- 
metnmorphe  Facies  hinzu.  Die  Schichten- 
gliederung weicht  im  allgemeinen  nicht  von  der 
sonstigen  Ostthüringens  ab. 

Die  Tektonik  wird  beherrscht  durch  die 
varistische  Faltung,  insbesondere  den  Ost- 
thüringischen  und  den  Hirschberger  Hauptsattel 
und  die  Ostthüringische  Hauptmnlde;  damit 
ziemlich  parallel  ist  die  (transversale)  Schiafer- 
ung,  die  fast  ausnahmslos  nach  NW  einfällt. 
Weniger  auffällig  ist  die  hereynische 
Faltung,  deren  Hauptsattel  als  Franken- 
wäldischer  bezeichnet  wird.  Die  Durch- 
kreuzung beider  Faltansyeteme,  die 
tharoetiseh  vielfach  geleugnet  wird,  wird  in  den 
Erläuterungen  eingehend  verfolgt. 

Von  den  Erzgängen,  vorwiegend  Spat- 
eisen,  zum  Teil'  mit  Kupfer-  und  Nickelen, 
auch  mit  Wismut  und  Flußspat,  worden  118 
ehede  m  berg  m  änn  isch  abgebaut;  sie  werden  n  am  ant- 
lich aufgeführt,  ihre  Verhältnisse  einschließlich 
Mineralreichtum  und  ParaganesiB  eingehend  be- 
handelt, in  Verbindung  mit  ihnen  auch  die 
Lobenstein-Stebener  Stahlquellen  besprochen. 

Das  bisher  von  Geologen  so  wenig  be- 
suchte Gebiet,  das  jetzt  durch  mehrere  Bahne« 
bequem  zugänglich  ist,  eignet  sich  nunmehr 
vortrefflich  zu  geologischen  Lehr-  und  Studien- 
ausflügen, wozu  E.  Zimmermann  in  der 
Zeitsohr.  d.  Deutschen  Geol.  Ges.  1901  schon 
einen  eingehenden  Führer  geschrieben  hat: 
ebenso  liegt  endlich  für  weitere  Sondarforschungan, 
die  sehr  erwünscht  sind,  nunmehr  eine  geeignet« 
Grundlage  vor. 


*)  Zu  bezichen  von  der  Vertriebsstelle  der 
Königlichen  Geologischen  Landesanstalt  in  Berlin, 
zum  Preise  von  2  M.  für  jedes  Blatt  einschl.  Er- 
läuterung. 
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Die  turmalinführende  Kupferkies-Scheelitlagerstätte  am 
Monte  Mulatto  bei  Predazzo  (Südtirol). 

Von 

B.  GranlRg  unter  Mitarbeit  von  J.  H.  Korltaononer. 


Literatm: 

1.  Schee  rar;  Über  die  Kupfererzgangform&tion 
Tele  marken  ia  Norwegen.  Berg-  und  hätten- 
mann.  Ztg.  XXIJ,  1863,  8.  157. 

2.  W.  C.  Brüggen  Die  Mineralien  der  Sycnit- 

Segmatite   der   süd norwegischen    Augit-  und 
cpheliosjenite.  Zeitschr.  f.  Kryst.  1890,  Bd.  16, 
S.  202. 

3.  H.  Harter:  Über  die  Erzfühning  der  telle- 
markisclieu  Schiefer.  Zeitschr.  d.  D.  geol.  Ges., 
Bd.XXXItl,  1871,  S.377. 

4.  C.  Doelter:  Beiträge  zur  Mineralogie  des 
Kassa-  und  Fleimsertales.  Tacherm.  Min.-petr. 
Mitt.  1877,  S.  81. 

5.  P.  v.  Graddeck:  Über  Turcualia  enthaltende 
Kupfererze  von  Taraays.  in  Chile  usw.  Zeitschr. 
d.  D.  geol;  Ges,  Bd.  XXXIX,  1887,  S.  237. 

6.  W.  Moerike:  Einige  Beobachtungen  über 
chilenische  Erzlagerstätten  und  ilire  Beziehungen 
zu  Eruptivgesteinen.  Tscherm.  Min.-petr.  Mitt. 
1891,  S.  186. 

7.  F.  Becke:  Scbeelit  im  GraniL  von  Predazzo. 
Tscherm.  Mia.  petr.-Mitt.  1895,  S.  277. 

8.  J.  H.  L.  Vogt:  Beitr.  zur  genet.  Klassifikation 
der  durch  magmatische  Prozesse  and  der  durch 
Fneuinatolyse  entstandenen  Erzvorkommen. 
Zeitschr.  f.  prakt.  Geol.  1894,  S.  381,  und 
1896,  S.  HB. 

9.  A,  Schwantke:  Die  Dmsonmineralien  der 
Striegauer  Granite.    Leipzig  1896. 

10.  A.  W,  Stelziter:  Über  die  Turmalinffihrnng 
der  Kupfererzgänge  von  Chile.  Zeitschr.  f. 
prakt.  Geol.  1897,  S,  41. 

11.  W.  Lindgren:  Metasomatic  Processes  on 
fissure  veins.    Tratig.  Am.  Inst.  Min.  Eng.  1900. 

12.  P.  Oes-Maizurana-R.Heß:  Die  Betriebe 
der  Kupfererzbergbau-Gewerkschaft  „Oss- 
Mazsurana'in  Predazzo.  Metallurgie,  Vl.Jahrg  , 
Heft  18-19. 

13  J,  Romberg:  Geol.-petr.  Studien  im  Gebiete 
von  Predazzo  l,  II,  III.  Sitz.-Ber.  d.  Kgl.  Preuli. 
Altad.  d.Wissenscb.,  Berlin,  Phys.-math.  Klasse, 
1902  XXX,  XXXIE. 

14.  A.  Ho  fm  an  a :  Vorl.  Ber.  über  turmalinführende 

Kupferkiese  vom  Monte  Mulatto.  Sitzber.  <t. 
kgl.  Ges.  d.Wiss,  Prag  1903.  Referat  in  der 
Zeitschr.  f.  prakt.  Geol  1903,  S,  395. 

15.  F.  Zaonbonini:  Uber  die  Druscnmineralien 
des  Syenites  von  Biella.  Groths  Zeitschr. 
f.  Kryst.  1905,  S.  206. 

lfi.  J.  Catherinet:  Copper  Mountain  (British 
Columbiau).  The  Eng.  and  Mio.  -lourn, 
Vol.  LXX1X,  1905,  S.  125. 

17.  0, Stutzer;  Turmtdinfülireode  Kobalter/^äTige. 
Zeitschr.  f.  prakt.  Geol.  1906,  S.  '294. 

18.  H.  Langerfeld:  Bfitr.  zur  Kenntnis  der 
strukturellen    und    mineralog.  Eiguutümlbh- 

Q  im. 


keiten  der  grattitischen  Gesteine  in  Cornwall 

N.  Jahrb.  f.  Min.  usw..  Beil.-Bd.  XXV[,  II,  1909 
19.  A.  Bergeat:  Der  Granodiorit  vc-o  Coacepcion 

del  Oro  im  Staate  Zacatecas  (Mexiko)  und 

seine  Kontaktbildungen.    N.  Jahrb.  f.  Min,  fläw, 

1909,  Beil.-Bd.  XXVIII,  S.  421. 
SO.  V.  Durrfeld:  Die  Drusenmineralien  des  Wald- 

steingranites  im  Fichtelgebirge.  Groths  Zeitschr. 

f.  Kryst.  1909,  Bd.  46,  S.  563. 

21.  P.  Krusch:  Über  primäre  und  sekundäre 
roetiLSomatische  Prozesse  auf  Erzlagerstatten. 
Zeitschr.  f.  prakt.  Geol.  1910,  S.  165. 

22.  W.  Pcnck:  Der  geologische  Bau  des  Gebirges 
von  Predazzo.  N,  Jahrb.  f.  Mio.  usw.,  Beil.- 
Bd,  XXX II,  1911,  S.  239. 

23.  P.  Niggli:  Die  Gase  im  Magma.  Zentr.-Bl. 
f.  Min.  usw.  1912,  S.  321. 

24.  Takeo  Katö.  The  Tourmaline  Copper  Veins 
in  the  Yakaoji  Mine  Nagato  t'rov.  Japan. 
The  Journal  of  the  Geol.  soc,  of  Tokio, 
Vol.  XIX,  Nr.  231,  1912,  S.  69. 

25.  H.  V.  und  A.  Winchel  1:  Notes  on  the  Blue 
Bird  Mine.   Econ.  Geol.  1912,  S.  287. 

26.  Beyachlag-Kruseh- Vogt:  Dia  Lagerstätten 
der  nutzbaren  Mineralien  und  Gesteine.  I.  Bd., 
1909,  S.  408  u.  f. 

27.  H.  Beck:  Lehre  von  den  Erzlagerstatten, 
3.  Aufl.,  1909,  Bd.  1,  S.  317. 

28-  A.  W.  Stelzaer- A.  Bergeat:  Die  Erzlager- 
stätten 1904—1906,  S.  952. 

29.  B.  Granigg:BilderüberVerdrungungsprozesse 
auf  ostalpinen  Erzlagerstätten.  Oster.  Zeitsch. 
f.  Berg-  und  Hüttenwesen,  1913  Nr.  24. 

I.  Geographische  Lage. 

(Vergl.  Fig.  1  und  Fig.  2.) 

Die  Lagerstätte  ist  in  der  Lokalität 
„BedoTina"  (A  B  der  beiliegenden  Tafel 
Fig.  1)  am  Westgehänge  des  Monte  Mulatto, 
an  dessen  Südfufi  Predazzo  (1019  m  Seehöhe) 
liegt,  am  besten  aufgeschlossen.  Der  tiefste 
Einbau  (Livello  VIII),  Punkt  A  der  beilie- 
genden Fig.  1,  befindet  sich  in  1635  m  See- 
höhe; er  ist  von  Predazzo  in  l'/t  Gehstunden 
auf  einem  Fußsteig  erreichbar.  Über  dem 
Livello  VIII  liegen  noch  folgende  Einbaue: 
Livello  Paolo  (1665  m  Seehöhe),  Livello  I 
(1704  m),  Livello  II  (1722  m),  Livello  III 
(1740m),  Lanternon  (1748  m),  Livello  IV 
(1758  m)  und  Livello  V  (1779  m).  Weiter 
das  Gehänge  in  südöstlicher  Richtung  gegen 
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den  Punkt  C  (Fig.  1)  ansteigend,  begegnet 
man  in  der  Runse  genannt  Val  Fissuraccia 
noch  mehreren  Röschen  und  Einbrüchen. 
Jenseits  des  Sattels  (Punkt  C),  der  den 
„kleinen  Mulatto"  (2102  rn)  von  seiner  süd- 
lichen Vorlage  (1990  m)  trennt,  trifft  man 
auf  dem  gegen  das  Travignolotal  fallende 
Gehänge  abermals  mehrere  Einbaue  und 
Scheidplätze,  die  von  einer  älteren  Betriebs- 
periode herrühren.  Reste  eines  Fahrwe- 
ges, auf  welchem  die  hier  gewonnenen  Erze 
Ober  den  Sattel  (C)  nach  Forno  in  das  Avi- 
sio-Tal  mr  Verhüttung  geführt  worden  sind, 
sind  am  Westgehänge  des  Mulatto  noch  er- 
halten, 

II.  Geologische  Übersicht. 

(Vgl.  Fig.  1  und  Fig.  2.) 

Bezüglich  der  geologischen  Verhältnisse 
und  der  geologisch-petrographischcn  Literatur 
sei  auf  die  vor  kurzem  erschienene,  einge- 
hende geologische  Darstellung  des  Gebietes 
durch  Walter  Penck  (Lit.  22)  verwiesen. 
Dieser  Autor  gelangt  auf  Grund  eigener  und 
älterer  Terrain  beobacutungen  und  mit  Zuhilfe- 
nahme der  petrographiacheu  Untersuchungen 
von  Becke  (Lit,  7),  Brögger,  Romberg 
(Lit.  133,  Doelter  (Lit.  4),  Ippen, 
lllaw&tsch,  Went  u.  a.  zur  nachstehend 
angeführten  Altersfolge  der  Erstarrungsge- 
steine von  Predazzo, 

(S.  341)  „Die  Altersfolge  der  Erup- 
tivgesteine von  Predazzo  stellt  sich  folgen- 
dermaßen dar: 

1.  Porphyrit  mit  Tuffen  und  einer  jün- 
geren Gefolgschaft  von 

2.  Porphyrltgangen; 

3.  Melophyr,  deckenfSrmige  Laven  mit 
Tuffen  und  einer  ähnlichen  Gefolgschaft 

4.  jüngerer  Gänge. 

5.  Monzonit  ist  der  erste  Vertreter  jüB" 
gerer  Intrusionen  und  bildet  innerhalb  einer 
langen  Kette  petrographisch  verschiedener 
Glieder  mehrere  Spaltungsprodukte,  die 
später  als  Nachschubs  auftreten,  nämlich: 

6.  Pyroxenit  (Malgola  S.  259)  einerseits, 

7.  Quarzmonzonit  anderseits;  die 

8.  Monzonit&plite  stellen  innerhalb 
dieser  Intrusionsperiode  die  letzten  Glieder 
dar  und  sind  in  ihrem  Vorkommen  auf  den 
Monzonit  beschränkt;  vermittelnde  Glieder, 
wie  der  große  Stock  im  Val  Gardone,  wurden 
hier  schon  zu  der 

9.  Syenitintrusionsperiode  gestellt,  die 
wiederum  mannigfache  Glieder,  "wie  Übergänge 
zu  Monzonit  und  zu  saueren 

10.  Quarzsyeniten,  gefördert  hat", 

11.  SyeaitnpKte; 

12.  Boatunite; 


Z«llMlli-ift  für 

13.  Nephelingesteine,  N«phel  in  Syenit 
mit  porphyrischen  und  jüngeren 

14.  aplitischen  Gängen;  zu  diesen  ge- 
hören auch  die  jüngeren 

15.  Tinguaitporphyrgnnge;  das  jüngste 
TiefeDgestein  ist  der 

16.  Granit,  der  durch  seine  pegmatitisebe 
Rand faci.es  und  r and  liehe 

17.  aplitisehe  Gänge  ausgezeichnet  ist; 
naturgemäß  wird  er  noch  von  den  jüngsten 
Gliedern  der  Erstarrungsgesteine,  den 

18.  Camptoniten  (und  den  Monchiquiten) 
durchsetzt", 

FürdieEntstehungderKüpferkies-Scheelit- 
Lagorstätte  des  Monte  Mulatto  kommen  jedoch 
nur  in  Betracht: 

1.  der  Porphyrit  als  das  unmittelbare 
Nebengestein,  in  welchem  die  Lagerstätte 
aufsetzt;  2.  derTinguaitporphyigang  und  der 
Camptonit  (ABC  der  Fig.  l),  welche  aa 
einzelnen  Stellen  (LivcIIo  II  und  am  Süd' 
ostgehnnge  des  Monte  Mulatto)  ebenfalls  das 
Nebengestein  der  Lagerstätte  bilden  und 
außerdem  noch,  wie  weiter  unten  gezeigt 
werden  soll,  für  die  Entstehung  der  erz- 
führenden Spalten  im  Porphyrit  von 
Einfluß  gewesen  sind,  und  3.  der  Granit, 
der,  wie  weiter  unten  eingehender  aus- 
geführt werden  soll,  den  stofflichen  Bestand 
der  Lagerstätte  geliefert  hat.  Die  Ver- 
breitung und  die  gegenseitige  Lage  der 
drei  genannten,  für  die  Entstehung  der 
Lagerstätte  nach  Form  und  Stoff  in 
Betracht  kommenden  Gesteine,  ist  aus 
der  beiliegenden  Fig.  1  und  aus  der 
Fig.  2  sowie  aus  der  oben  zitierten  Arbeit 
W.  Pencks  (Lit.  22)  zu  ersehen. 

III.  Die  Form  der  Lagerstätte. 

Der  Form  nach  besteht  die  Lagerstätte 
aus  einer  überaus  großen  Anzahl  van  Gängen, 
die  zu  RütterzoneD  vereinigt  den  Porphyrit 
durchschwärmen.  Jeder  einzelne  dieser  Gänge, 
deren  Ausfüllung  weiter  unten  behandelt 
werden  soll,  weist  verhältnismäßig  außer- 
ordentlich geringe  Dimensionen  auf.  Die 
wechselnd«  Mächtigkeit  erreicht  im  Maximum 
den  seltenen  Wert  von  60  cm.  Die  weitaus 
größte  Kahl  der  Gänge  weist  Mächtigkeiten 
von  2  mm  bis  3  cm  auf,  bei  anderen  wieder 
sinkt  die  Mächtigkeit  bis  auf  Bruchteile 
eines  Millimeters  herab. 

Im  Streichen  hält  eine  größere  Anzahl 
von  Gängen  5 — 6  m  an,  seltener  werdej) 
Werte  von  15  —  30  m  und  darüber  erreicht. 
Die  kleinsten  Gänge  besitzen  eine  Streichungs- 
länge von  nur  wenigen  Zentimetern.  Audi 
die  Erstreckung  eines  einzelnen  Ganges  dem 
Verfluchen  nach  iat  meist  nur  gering.  Die 
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flache  Teufe  dieser  Gänge  bewegt  sich  in 
"Werten  zwischen  20  und  5  m  und  darunter. 
Der  Fall winkel  der  einzelnen,  generell  nach 


Trümer,  abziehende  Trümer,  Gangkreuze, 
die  bei  häufiger  Wiederholung  bis  zur  Auf- 
lösung des  Porphyrits  zu  einer  Breccie  fuhren 


Südwest    einfallenden    Gänge,    ist    La    den     tonnen,  Überaua  häufig,   sie  bedingen  den 


Porphyrit 


fjbga  Syenit 

KV/J  Mnnzonit 

|  ****  |  TinKuaitporphyr 
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Gange  von  Camptonit  und 


Fig.  1. 
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meisten  "Fällen  um  45  °,  in  einzelnen  Fällen 
60  bis  TO0. 

Derartige  Gänge  findet  man  in  mehr  oder 
weniger  paralleler  Anordnung  zu  Hunderten 
neben-  und  übereinander  im  Porphyrit. 
Hierbei  sind  Gabelungen,  Zergeh  lagen  eines 
Ganges  und  Wiedervereinigung  der  einzelnen 


formellen  Charakter  der  Lagerstätte  im 
kleinen.  Das  beiliegende  Ortsbild  (Fig.  4) 
gibt  Einzelheiten  der  formellen  Erscheinungs- 
weise der  Lagerstätte  wieder. 

Die  Gangzonen.  Die  vorstehend  der 
Form  nach  beschriebenen  Erzgänge  bilden 
dadurch,  daß  eine  größere  Anzahl  von  ihnen 
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übereinaudergrtjif(!.nd  Bich  gegenseitig  sowohl 
im  Streichen  aU  auch  in  der  Vertikalen 
ablösen,  Gangzonen,  die  zuweilen  an  die 
Stockwerke  primärer  Zinnerz  lag  erstatten  er- 
innern. 

Nach  den  in  Bedovina  bisher  vorliegenden 
Grubenaufscblüesen  glauben  wir  drei  solcher 
Zonen  aufstellen  zu  können. 

Die  östlichste  davon  (Liegend-Erzzug) 
streicht  NNW— SSO  und  somit  parallel  mit  dem 
Tinguaitporphyrgang  (A  B  C),  der  das  Gruben- 
revier durchsetzt.  (Siehe  Fig.  1  und  2,  und 
Schnitt  A  B  der  Grubenkarte  Fig.  3.)  Sie 
fällt  mit  ungefähr  70u  parallel  dem  Erup- 
tivgang, in  dessen  Liegendem  sie  aufsetzt, 
nach  SW  ein.  Aufgeschlossen  erscheint  dieee 
Zone  im  südöstlichen  Teil  des  Grubenreviers, 
und  zwar  auf  den  Horizonten  II  und  Paolo 
der  beiliegenden  Grubenskizze  (Fig.  3).  Aus 
dieser  kann  auch  ersehen  werden,  daß  sich 
dieser  Liegenderzzug  bis  auf  etwa  10  m  Tom 
Eruptivgang  entfernt.  Im  Hangenden  des 
Tinguaitporphyrganges  finden  wir  einen  zweiten 
Erzzug  (Paolo-Erzzug),  dessen  Erze  an  ein- 
zelnen Stellen  (Livello  II)  direkt  in  den 
Eruptivgang  hineinsetzen,  um  sich  an  anderen 
Stellen  (Livello  Paolo)  auf  einige  Meter  davon 
zu  entfernen.  Dieser  auf  Livello  II  und  auf 
Paolo  in  längeren  Strecken  zum  Teil  sehr 
reiche  Erzzug  wurde  auf  Livello  VIII  vor  Ort 
angefahren.  Auch  am  Südostgehänge  des 
Monte  Mulatto  finden  wir  die  Lagerstätte  im 
Hangenden  des  Tinguaitporphyrganges,  z.  T. 
in  diesen  selbst  hineinsetzend.  Die  dritte 
Gnngzone  (achter  Erzzug)  streicht  generell 
ebenfalls  parallel  dem  Tinguaitporphyrgaug, 
Sie  liegt  15  bis  20  m  im  Hangenden  des 
Paolo-Erzzuges  und  besteht  ähnlich  den 
übrigen  Zügen  aus  einer  Serie  übereinander- 
liegender Erzgänge.  In  ihren  Bau  gewähren 
die  Aufschlüsse  am  Livello  VIII  den  besten 
Einblick.  (Fig.  3). 

Der  Umstand ,  daß  auf  einem  und  dem- 
selben Horizont  die  einzelnen  Gangzonen 
nicht  parallel  nebeneinander,  sondern,  sich 
ablösend,  hintereinander  aufgeschlossen 
sind,  führte  in  der  Praxis  zur  Anschauung, 
daß  jeder  Erzzug  bei  seiner  Vertaubuag  durch 
einen  liegenderen  Zug  abgelöst  werde 
(Skizze  C  der  Fig.  3).  Ein  Beweis  für  diese 
Anschauung  ist  allerdings  noch  nicht  erbracht; 
auch  ließe  sich  dagegen  anführen,  dal)  ein' 
zelne  Erzzonen  vor  Ort  noch  keineswegs 
vertaubt  anstehen,  und  weiter  wäre  das 
Auftreten  der  Erze  im  Tinguaitporphyr  am 
Siidgeliänge  des  Monte  Mulatto  ein  Argument 
gegen  die  oben  angeführte  Anschauung. 

Die  hier  gegebene  Aufstellung  dreier 
Erzzüge  und  die  Abhängigkeit  ihrer  Lage 
vom  Tinguaitparpliyrgang  wäre  bei  eventuellen 


ZaUKlirlft  Ar 
pralilx-ho  ttiulofl«. 

künftigen  HoffhungBbauen  (der  Bergbau  ist 
derzeit  außer  Betrieb)  zu  berücksichtigen. 

IV.  Der  Stoff  der  Lagerstätte. 

Am  Aufbau  der  primären  Lagerstätte  be- 
teiligen sich,  dem  Alter  nach  geordnet,  fol- 
gende Mineralien:  Orthoklas,  Apatit,  Scaeelit, 
Hornblende,  Quarz,  Turmalin,  Chlorit,  Ar- 
senkies, Pyrit,  Kupferkies,  Fluorit  und  Caltit. 

Eine  genauere  Untersuchung  der  Gang- 
füllungen  läßt  zwischen  den  einzelnen  Mine- 
ralien der  Lagerstätte  eine  deutliche  Auf- 
einanderfolge in  der  Auskrystallisation  er- 
kennen. Vor  allem  tritt  besonders  auffällig 
hervor,  daß  der  Orthoklas  als  ältestes  Mi- 
neral die  Mehrzahl  der  Gänge  vollständig 
ausgefüllt  hat.  Die  Lösungen,  aus  denen 
die  jüngeren  Mineralien  abgesetzt  worden 
sind,  mußten  sich  größtenteils  erst  durch 
Verdrängung  des  bereits  auskrystallisierten 
Orthoklas  Platz  schaffen.  Diese  jüngere  Mi- 
neraliengefolgschaft, die  mit  der  Bildung  tos 
Apatit  beginnt,  erhält  ihr  besonderes  Ge- 
präge durch  die  Anwesenheit  von  Scheelit, 
Turmalin  (dieser  in  großen  Mengen)  und 
Fluorit,  (letzterer  allerdings  in  ganz  ge- 
ringen Mengen).  Als  jüngste  primäre  Gang- 
füllung  erscheint  der  Calcit,  Auf  Grund 
dieser  hier  kurz  angedeuteten  Sukzession 
wird  im  Nachfolgenden  der  stoffliche  Bestand 
der  Lagerstätte  dem  Alter  seiner  Entstehung 
nach  ia  folgenden  drei  Abschnitten  durch- 
besprochen : 

a)  die  Logerstättenrntneralien  der  Peg- 
matitperiode,  b)  die  Produkte  der  Pneuma- 
tolyse  und  c)  die  Bildungsperiode  des  Calcit. 

a)  Die  Lagerstättenmineralien  der 
Fegmatit-Periode. 

Das  wichtigste  Mineral  dieser  Periode  ist 
der  Orthoklas  (meist  Saaidic ,  alle  Brechungs- 
indices  kleiner  als  Kanadabalsam ,  klein« 
Achsenwinkel,  negative  Doppelbrechung). 

Er  füllt  vor  allem  die  eingangs  beschrie- 
benen Gänge  ganz  oder  teilweise  aus,  legt 
sich  als  ältestes  Mineral  an  die  Bruchstück« 
der  Porphyrithreccien  und  übertrifft  an  Menge 
alle  übrigen  Lagcrstättenmineralien  (Fig.  4), 
Die  Untersuchung  an  Gangkreuzen  und  an 
Verwerfungen  lehrt,  daß  die Auskrystalliaatiüfl 
des  Orthoklas  in  allen  Gangspalten  gleich- 
zeitig und  somit  erst  nach  der  Störung  der 
Spalteu  erfolgt  ist.  Die  Orthoklasindividuen 
erreichen  eine  maximale  Größe  von  eni 
Kantenlänge.  Am  Salband  sind  sie  stets 
wesentlich  feinkörniger  entwickelt  als  in  der 
Gnngmitte.  Der  Quarz  (Pegmatitquari  im 
Gegensatz  zum  jüngeren,  der  Pneuruatolyse 
aagehörendftn  Quarz)  ist  außerordentlich 
spärlich    vertreten.       Zuweilen    laufen  nur 
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aus  Orthoklas  bestehende  Gütige  in  Quarz- 
gänge aus.  Noch  seltener  beobachtet  man 
eine  dem  Eutektikum  entsprechende*  schrift- 
granitische  Ausbildung  des  Pegmatits, 

Apatit  [  (im  Gegensatz  zum  Apatit  des 
pneumatolytischen  Stadiums)  tritt  in  idiomor- 
phen  Säulchen  mit  Vorliebe  in  der  Nähe  des 
Salbandes  und  hie  und  da  als  Einschluß  im 
Orthoklas  im  Pegmatit  auf.  —  Unmittelbar 
atu  Salband  brechen  zuweilen  Körner  Ton 
Titanit  ein,  deren  Titangehalt  möglicher- 
weise dem  Nebengestein  (Porphyrit)  ent- 
stammt —  Diese  bis  zu  mikroskopischer 
Feinheit  herabsinkenden  Pegmatitgänge 
brechen  oft  mitten  durch  die  Ptagioklas- 
bezw.  Hornblende  -  und  Augiteinspreng- 
linge  des  Porphyrita  glatt  hindurch.  —  An 
anderen  Stellen  ragen  die  Einsprenglinge 
des  Porphyrita  in  den  Pegmatit  hinein. 
Die  über  das  Salband  vorragenden  Teil« 
der  Augit-  bezw.  Hombiende-Einsprenglinge 
erscheinen  dann  infolge  Fehlens  der  Intcr* 
Positionen  gebleicht,  ohne  eine  Änderung  in 
der  optischen  Orientierung  erlitten  zu 
haben,  —  Bei  sehr  feinen  Gängen  setzen 
die  Porphyriteitisprenglinge,  allseits  vom 
Pegmatit  umschlossen,  durch  die  Gangspalte 
ohne  Formänderung  hindurch,  Eine  Verän- 
derung des  Porphyrites  durch  die  Pegmatit- 
gänge konnte  nicht  nachgewiesen  werden. 

Der  Orthoklas  erscheint  im  allgemeinen 
frisch,  Zersetzungen  in  Muscovit  und  Chtorit 
sind  selten.  Die  feinen  (im  Durchschnitt 
unter  ein  Millimeter  mächtigen)  Pegmatitgänge 
haben  im  Verlaufe  der  nachfolgenden  Prozesse 
in  der  Regel  keine  Veränderung  mehr  erlitten. 
In  die  mächtigeren  Pegmatitgänge  sind 
nach  deren  Verfestigung  noch  spätere  Mi- 
nerallösungen eingedrungen,  von  denen,  wie 
im  nachstehenden  gezeigt  werden  soll,  die 
erste  Gangfüllung  ganz  oder  teilweise  wieder 
verdrängt  worden  ist. 

b)  Die  Produkte  der  Pneu  tuatolyse. 

Während  die  Pegmatite  innerhalb  der 
oben  geschilderten  Erzzonen  stofflich  voll- 
kommen gleichmäßig  zusammengesetzt  sind, 
weisen  die  im  folgenden  zu  besprechenden 
Mineralien  einen  außerordentlich  großen 
Wechsel  in  ihrer  Verbreitung  und  z.  T,  auch 
in  ihrem  Zusammenvorkommen  auf.  Sie 
brechen  entweder  als  jüngere  Nachschübe 
innerhalb  der  Pegmatite  ein,  oder  sie  treten 
als  selbständige  Bildungen,  den  Pegmatit 
auch  wohl  durchsetzend,  im  Porphyrit  auf, 
Unter  deu  Produkten  der  Pneumatolyse 
werden  folgende  Mineralien  der  Lagerstätte 
des  Monte  Muiatto  zusammen  gefaßt: 


Zeltutarlfl  für 
prakllnrho  (leologln. 

1.    Apatit  iL 

Dieser  bildet,  in  der  Regel  begleitet  von 
Scheelit',  Quarz,  Turmalin  und  Kupferkies 
(zuweilen  auch  von  Chlorit)  wohl  umgrenzte 
hexagonale  Säulchen,  die  in  einem  der  vor- 
genannten Mineralien  schwimmen.  Die  bei- 
liegende Fig.  5  zeigt  Apatitquerschnitte  im 
Scheelit  einerseits,  im  Kupferkies  anderseits 
schwimmend  und  den  Scheelit  stellenweise 
von  Quarz  korrodiert.  Die  Fig.  6  zeigt  die 
Korrosion  des  Apatits  durch  Kupferkies. 
Auch  Korrosionen  des  Apatits  durch  Tur- 
malin können  beobachtet  werden.  Es  folgt 
somit,  daB  der  Apatit  älter  ist  als  Scheelit, 
Quarz,  Turmalin  und  Kupferkies,  wodurch 
er  als  das  älteste  Lagcrstättenmineral  der 
pneumatolytischen  Periode  erscheint.  Die 
hier  gegebene  Paragenesis  des  Apatites  mit 
Mineralien,  die  z.  T.  als  jüngere  Nachschübe 
im  Pegmatit,  z,  T,  als  selbständige  Bildungen 
außerhalb  des  Pegmatitcs  auftreten,  ist  die 
Veranlassung  dafür,  diesen  Apatit  als  jüngere 
Generation  von  jenem  zu  trennen,  der  als 
Pegmatitminernl  weiter  oben  beschrieben 
worden  ist.  Im  allgemeinen  ist  das  Auf- 
treten des  Apatites  ziemlich  spärlich  und 
seine  Verteilung  innerhalb  der  Erzgange 
außerordentlich  ungleichmäßig. 

i.  ScherUt. 
(Einachsig,  positiv,  sehr  starke  Licht- 
brechung, mittlere  Doppelbrechung.)  Das 
Auftreten  des  Scbeelites  ist  immer  an  Apatit, 
Turmalin,  Quarz,  Chlorit  und  Kupferkies  ge- 
bunden. Da  wir  den  Scheelit  in  idiomorphen 
Individuen  in  Quarz,  Turmalin,  Kupferkies 
entweder  eingeschlossen  oder  von  diesen 
korrodiert  finden  (siehe  Fig.  5),  erscheint  er 
als  das  Zweitälteste  Lagerstättenmineral  der 
pneumatolytischen  Periode.  Auch  hier  finden 
wir  entsprechend  dem  Auftreten  des  Apatits 
den  Scheelit  als  jüngeren  Nachschub  in  den 
zentralen  Teilen  der  Pegmatitgänge,  oder  aber 
der  Scheelit  schwärmt  vom  Pegmatitgang  in 
das  Nebengestein  aus,  eine  Erscheinung,  die 
bei  der  Besprechung  des  Turmalins  erörtert 
werden  soll.  Die  Verteilung  des  Scheelita 
innerhalb  der  Lagerstätte  ist  außerordentlich 
ungleichmäßig,  er  bildet  in  der  Regel  lang- 
gezogene Nester,  deren  Mächtigkeit  10  cm 
selten  erreicht  oder  übersteigt.  Immerhin 
ist  sein  Auftreten  wirtschaftlich  zu  berück- 
sichtigen. Nach  den  Erfahrungen  der  letzten 
Betriebsperiode  enthielten  die  Erzzonen 
durchschnittlich  0,2 — 0,4  Proz,  Scheelit. 

3.   und  4.  Quarz  mir!  Turmalin. 
Obwohl  der  Quarz  sehr  häufig  in  idio- 
morphen  Kristallen  innerhalb  des  Turmalins 
auftritt,    von  diesem   auch   korrodiert  wird 
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und  somit  teilweise  älter  erscheint  als  der 
Turmalin,  läßt  sich  auch  zeigen,  daß  beide 
Mineralien  auch  gleicbalterig  sind.  Es  hat 
somit  die  Kristallisation  des  Quarzes 
früher  begonnen  als  jene  des  Turmalins  und 
noch  gleichzeitig  mit  der  Turmalinbildung 
stattgefunden.  Da  außerdem  beide  Mine- 
ralien fast  immer  zusammen  vorkommen,  er- 
scheint es  zweckmäßig,  sie  auch  gemeisam 
zu  besprechen.  Beide  Mineralien  treten  ent- 
weder ohne  andere  Begleiter  oder  zusammen 
mit  Kupferkies,  Scheelit  und  Apatit  in  den 
PegmatitCD  auf,  in  denen  sie  dann  die  zen- 
tralen Teilt!  der  Pegmatitgänge  einnehmen 
und  den  Othoklaa  des  Pegmatites  weitgehend 
verdrängen.  Das  Handatückbild  Fig.  1  zeigt 
eine  "Verdrängung  von  Pegmatitgängen  durch 
Quarz  und  Turmalin. 

Allerdings  tritt  hier  der  Turmalin  auch 
in  das  Nebengestein  (Porphyrit)  über.  Auf- 
fallend ist  in  diesem  Bilde  die  Umwandlung 
der  Orthoklasgänge  in  reine  Quarz-Turmalin- 
gänge,  und  zwar  nur  in  jenem  Bereich, 
der  innerhalb  der  Turmaiinzone  liegt. 
Das  Quarz- TurmalingemeDge  (seltener  jedes 
Mineral  für  sich)  bildet  innerhalb  der 
Pegmatite  entweder  langgezogene  Schnüre 
und  Linsen  (Fig.  4)  oder  vielfach 
verästelte  Putzen,  die  bis  zu  einer 
Mächtigkeit  von  30  cm  anschwellen  können. 
Außerdem  treten  Quarz  und  Turmalin,  in 
der  Mehrzahl  der  Fälle  für  sich  allein,  zu- 
weilen auch  mit  Apatit-ScheeUt  und  Kupfer- 
kies, als  selbständige,  im  Streichen  oft  20  m 
anhaltende,  vielfach  verästelte  Gänge  oder 
Putzen  fernab  von  den  Pegmatiten  im 
Porphyrit  auf,  Hierbei  bleiben  diese  Mine- 
ralien nur  äußerst  selten  auf  den  ursprüng- 
lichen Spaltenraum  beschränkt;  sie  treten 
vielmehr  in  der  Regel  in  Form  von  Aus- 
lappungen,  von  sonnenartigen  Gebilden  in 
das  Nebengestein  über  und  erzeugen,  hier 
intensive  Umwandlungen,  von  denen  weiter 
unten  zu  reden  sein  wird  (Fig.  12). 
Schließlich  ist  auch  der  Fall  überaus  häufig, 
daß  das  im  Pegmatit  auftretende  Quarz - 
Turmalin-Gemenge  das  Salband  des  Pegma- 
titganges  durchbricht,  um  sich  im  Neben- 
gestein auszubreiten,  Beide  Mineralien  sind 
in  bezug  auf  die  Menge  die  weitaus  herr- 
schenden Bildungen  der  pneumatol vtischen 
Phase  und  stehen  hinter  dem  Orthoklas 
(Pegnaatitperiode)  quantitativ  nur  wenig  zu- 
rück. Die  Beziehungen  von  Quarz  und  Tur- 
malin, welche  beiden  Mineralien  häufig  als 
selbständige  Gruppe  von  den  übrigen  Mine- 
ralien getrennt  auftreten,  zum  Apatit  und 
zum  Scheelit  wurden  bereits  oben  gegeben. 
Anderseits  erscheinen  Quarz  und  Turmalin 
älter  als  Kupferkies.    Sie  treten  im  Kupfer- 


kies entweder  als  idiomorphe  Individuen 
auf  (Fig.  5),  oder  aber  sie  werden  von  ihm 
korrodiert  (Fig.  8).  Ein  Zusammenvorkommen 
von  Turmalin  mit  Hornblende  wurde  nicht 
beobachtet,  wohl  aber  treten  Quarz  mit 
Hornblende  und  Cblorlt  einerseits,  und  Tur- 
malin und  Quarz  mit  Chlorit  anderseits 
gemeinsam  auf, 

ß,  Hornblende. 

Dieses  Mineral  nimmt  im  Aufbau  der 
Lagerstätte  eine  eigentümliche  Stellung  ein. 
Zunächst  fällt  auf,  daß  die  Hornblende  nie- 
mals mit  Turmalin  zusammen  angetroffen 
werden  konnte,  wodurch  ihre  Altersbezie- 
hting  zu  diesem  Mineral  nicht  direkt  fest- 
stellbar ist.  Ein  sehr  seltener  Erztypus, 
in  welchem  die  Hornblende  eine  wichtige 
Rolle  spielt,  ist  im  beiliegenden  Dünn- 
schliff bild,  Fig.  9,  dargestellt.  Im  dazu- 
gehörigen Handstück  sehen  wir  zwei  im 
Porphyrit  aufsetzende  Gänge  mit  deutlicher 
Lagenstruktur.  Die  Salbänder  bestehen  aus 
Orthoklas  mit  sehr  wenig  Quarz.  Ersterer 
ist  am  Kontakt  mit  dem  Porphyrit  fein-, 
weiter  davon  entfernt  grobkörnig.  Die  Gang- 
mitte wird  der  Hauptsache  nach  von  Horn- 
blende, Kupferkies  und  Schwefelkies  und 
untergeordnet  von  Apatit  und  Quarz  aus- 
gefüllt. Hierbei  bilden  die  Hornblenden 
fach  werk  artig  angeordnete,  sich  häufig  durch- 
dringende Leisten,  deren  Zwischenraum  durch 
die  Sulfide  und  durch  wen  ig  Quarz  (letzterer 
in  den  Ecken)  ausgefüllt  ist  (Fig.  9).  Neben 
der  Hornblende  tritt  auch  noch  untergeordnet 
Chlorit  auf.  Beide  Silikate  sind  überdies 
von  den  Sulfiden  korrodiert  und  erscheinen 
somit  älter  als  diese.  Gegen  das  Salband 
hin  sieht  man  die  Hornblende  in  den  Ortho- 
klas einschieben  (eine  Erscheinung,  die  schon 
imHaudst&ck  rohzumAusdruckkommt),sozwnr, 
daß  manchmal  eine  Homblundespindel  durch 
mehrere  Orthoklasindividuen  hindurehsetzt, 
An  anderen  Stelleu  wieder  durchbricht  di« 
Hornblende  den  Orthoklas,  um  noch  in  den 
Porphyrit  hineinzuwachsen. 

Auch  sind  außerordentlich  feine,  mit  dem 
Mikroskop  zuweilen  kaum  mehr  faßbare  Horn- 
blendenadeln nicht  selten  im  Pegmatit  ver- 
teilt. 

Derartige  Gänge  lassen  somit  folgende 
Sukzession  erkennen:  1.  Pegmatit,  2.  Horn- 
blende und  Chlorit  (letzterer  allerdings 
z.  T.  auch  als  Umwandlungsprodukt  der 
ersteren),  3.  Quarz,  4.  Pyrit,  b.  Kupfer- 
kies. Der  Calcit  (6),  der  immer  das  jüngste 
Mineral  darstellt,  wird  weiter  unten  be- 
handelt. 

Ein  anderer,  ebenfalls  nicht  gerade  häu- 
figer Erztypus,  in  welchem  die  Hornblende 
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neben  Chlorit  und  einem  grünen  Glimmer  eine 
grüflere  Rolle  spielt,  und  in  dem  ebenfalls 
der  Turmalin  fehlt,  liegt  in  den  sogenannten 
Breccien erzen  vor.  Diese  bestehen  aus  teil- 
weise wenigstens  scharf  umgrenzten  Porphy- 
rit&tücken,  die  zunächst  von  einem  allerdings 
oft  Stark  zurücktretenden  Orthoklassaum  um- 
geben sind.  Der  Raum  zwischen  den  Por- 
phyritstücken,  der  im  Auamafl  das  Volumen 
dieser  oft  übertrifft,  ist  durch  Hornblende, 
Chlorit,  einen  grünen  Glimmer,  Quarz, 
Schwefelkies  und  Kupferkies  (untergeordnet 
auch  Scheeltt)  und  Calcit  ausgefüllt.  Die 
Hornblende  erscheint  daselbst  in  verfilzten 
Aggregaten,  teilweise  chloritisiert  und  älter 
als  der  Quarz. 

Vor  der  Ablagerung  der  Sulfide,  aber 
bereits  nach  der  Auskrystallisation  von 
Hornblende  und  Quarz  haben  in  diesen 
Breccien  weitere  mechanische  Vorgänge  statt- 
gefunden, diesichinden  gebogenen  und  unduh'is 
auslöschenden  Hornblenden,  in  den  unduliis 
auslöschenden  und  von  einem  .Mörtelkranz  um- 
gebenen Quarzen  bemerkbar  machen.  In  die 
Qtiarzrisse  sind  die  Sulfide  eingedrungen. 

Im  ganzen  erscheint  somit  die  Horn- 
blende dem  Alter  nach  ungefähr  dein  Tur- 
malin  zu  entsprechen. 

b\  Chlotil, 

Abgesehen  von  dem  Chlorit,  der  sowohl 
innerhalb  der  Gänge  als  auch  im  Neben- 
gestein ala  Umwandlungsprodukt  von  Horn- 
blende, Augit,  und  Plagioklas  überaus  ver- 
breitet ist,  finden  wir  in  den  Gängen  auch 
Chlorit,  für  den  eine  Abstammung  aus  einem 
früher  an  derselben  Stelle  vorbanden  ge- 
wesenen Mineral  nicht  nachgewiesen  werden 
kann.  Auch  für  eine  Umwandlung  des  Tur- 
inalins inClorit,  wie  sie  Takeo  Kato  (Lit.  24) 
auf  einer  Predazzo  ähnlichen  Lagerstätte 
beschreibt,  konnte  hier  kein  Anhaltspunkt 
gefunden  werden.  Wahrscheinlich  ist,  daß 
ein  Teil  der  zur  Cbtoritbildung  notwendigen 
Substanz  aus  dem  Porphyrit  stammt,  und 
dafl  der  Chlorit  während  der  unten  zu  be- 
schreibenden intensiven  pueumatolytischen 
Umwandlungen  des  Porphyrits  aus  diesem  jn 
die  Gangspalten  eingewandert  ist. 

Im  Dünnschliff  tritt  Chlorit  in  den 
zentralen  Teilen  der  Pegmatitgänge  auf 
und  Fig.  10  zeigt  die  Einwanderung  chlo- 
ritiseker  Substanz  in  einen  Pegmatitgang, 
wobei  der  Feldspat  durchbrochen  und  teil- 
weise verdrängt  worden  ist.  Derartige  Peg- 
matitgänge mit  zentral  gelegenem  Chlorit  sind 
in  dieser  Lagerstatte  eine  überaus  häufige 
Erscheinung.  Weiter  herrscht  der  Chlorit 
auch  in  den  oben  erwähnten  „Breccienerzen" 
vor.    Bei  diesen  sind  allerdings  die  Porphy- 
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ritbruchstüeke  häutig  selbst  so  stark  chlo- 
ritisiert, daß  sie  zuweilen  ohne  scharfe 
Grenze  in  die  Füllmasse  übergehen.  Für 
die  Entstehungszeit  des  Chlorites  sind  die 
in  der  Fig.  11  wiedergegebenen  Beobach- 
tungen maßgebend.  Man  sieht  daselbst  einen 
symmetrischen  Gang,  der  an  den  Salbändern 
aus  Quarz  besteht,  an  den  sich  Chlorit  und 
sodann  Kupferkies  anschließen,  vom  Porphy- 
rit her  in  einen  Pegmatitgang  einbrechen. 
Auch  sind  Pyrit  und  Kupferkies  in  den  zen- 
tralen Teilen  der  Pegmatäte  durchaus  nicht 
selten.  In  den  seltneren  Fällen,  in  denen 
Chlorit  mit  Apatit  und  Turmalin  zusammen 
einbricht,  erscheint  der  Chlorit  jünger  als 
Apatit  und  ungefähr  gleichstehend  mit  dem 
Turmalin.  Es  ergibt  sich  daraus,  daß  die 
Mineralien  Quarz,  Turmalin,  Hornblende  und 
Chlorit  der  Gänge  als  ungefähr  gleichaltrige 
Bildungen  anzusehen  sind,  die  räumlich  sehr 
häufig  gruppenweise  (Quarz  -  Turmalin  einer- 
seits, Homblende-Culorit  anderseits)  von- 
einander getrennt  auftreten, 

7.  Grätier  Gümmer. 

Ungefähr  gleichstehend  mit  der  Horn- 
blende tritt  auch  (in  sehr  beschränktem 
Mafle  und  nur  lokal  entwickelt)  ein  grüner 
Glimmer  auf,  der  optisch  dem  Biotit  nahe- 
steht, über  den  noch  eine  spätere  Mitteilung 
erfolgen  soll.  Auch  A,  Hofmann  (Lit.  14) 
erwähnt  dieses  Mineral. 

H.  V.  iO.  Svtucrfetkies,  Armikien  und  Kvpftrku». 

Von  den  drei  genannten  Mineralien  treten 
die  beiden  Ersteren  sehr  häufig  in  idiomorphea 
Krystallen  auf,  der  Kupferkies  erscheint  in 
der  Regel  derb  und  jünger  als  die  beiden 
anderen  geschwefelten  Erze.  Wie  in  den  oben 
angeführten  Sukzessionen  und  Verdrängungs- 
bildern gezeigt  worden  ist,  erscheinen  die 
Sulfide  jünger  als  der  Quarz  und  als  die 
Silikate. 

Die  Sulfide  brechen  teils  innerhalb  der 
Pegmatitgänge,  teils  außerhalb  derselben  im 
Porphyrit  ein.  In  den  Pegmatiten  tritt  der 
Kupferkies  entweder  in  direkten  Kontakt  mit 
dem  Orthoklas,  den  er  dann  durchbricht, 
oder  aber,  was  viel  häufiger  eintritt,  zwischen 
Orthoklas  und  Kupferkies  liegen  die  oben 
angeführten  Silikate.  Außerhalb  der  Peg- 
matitgänge treffen  wir  die  Sulfide,  vor  »Ueno 
den  Kupferkies  stets  von  den  oben  angeführten 
Silikaten  begleitet.  In  selbständigen  Gangen 
wurde  Kupferkies  allein  nie  beobachtet. 
Über  die  Verteilung  des  Kupferkieses,  der 
wirtschaftlich  das  wichtigste  Mineral  der  Lager- 
stätte darstellt  und  die  beiden  anderen  Sulfide 
an  Menge  weit  übertrifft,  innerhalb  der  Erz- 
zonen,   geben   die    in   der   oben  gegebenen 
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Fig.  5. 

Apatit  (J)  in  idiomorpiicn  Querschnitten  in  Sclieelit 
(S)  und  Kupferkies  (schwarz)  schwimmend.  Scbeelit 
von  Quarz  (Ql  korrodiert,  Quariskrystulle  t/J,i 
seh« i mnien  im  Kupferkies.  —  Sukzession:  Apatil, 
Sc-hcclit,  Quoirz,  Kupferkie?. 
;ui  (ai-lio  ViTsri'iUuriing- 


Fig.  8. 

Gut  umgrenzte  Aputitindmducn  (o,~o4%  schwimmen 
im  Kupferkies  (schwarz),  «,  und  a}  durch  Kupfer- 
kies korrodiert  und  durchnagt. 

O'.l  (arlie  Vi»r!crntt*ruiij». 


F«S  -'■  Fig.  b. 

IVgmalitgärjfro  (weiß)  iüüeiJialb  des  turni al in iaiert e ri  Neben-  Korrosion  von  Turm »1  in  ('/')  durch  Kupferkies 
giMteins  {T)   durcli   Qua«   (grau  zwischen  V)  und   TunamJio  (schwane). 

verdrängt,  tsr.iriie  v«rKrüiioriiiiff. 

'  ■'s,  ual.  Grüße. 
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Fig.  9. 


Hr.  10. 


Ilornblendespindeln  bilden  ein  Fach  werk,  dessen  Clilorüt       im  zentralen  Teil  eines  Pegmatil  ganges, 

Zwischenräume  durch    Kupferkies    und   Schwefel-  diesen  durchbrechend  und  als  selbständiger  Gang 

kies  (schwarz)  ausgefüllt  sind.  Fortsetzend,    im  Porphyrit  reichlich  Magnetit. 

ÜQfadie  VorgrüüBrntiK.  SS.ifaclie  Vergrößern  n^. 


Fig.  12. 

Tunnalingang  im  Porphyrit.  DcrTurmalin  (schwarz) 
dringt  von  der  ?..  T,  noch  offenen  Spalte  in  den  Por- 
phyrit (hell)  vor  und  verdrängt  diesen.  Außerdem 
ist  der  Porpliyrit  dure.li  Quarz  und  Calcit  Tenlrän^t. 
•/„  nat.  liiöfJc. 


Fig.  19. 

Plagioklaseinsprenglinge  durch  Calcit  verdräugt. 
Der  Calcit  überschreitet  die  Plagioklaskontureu 
und  verdrängt  auch  einen  Teil  der  Grundiiiasse. 
Der  in  die  Grundmasse  eintretende  Calcit  ist  erfüllt 
mit  Magnetitiiiterpositionen,  wodurch  der  Eindruck 
eines  Hofes  um  den  ICinsprengling  erweckt  wird. 
4B.5faeh«  Vergrößerung. 
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Grubenakizze  Fig.  3  eingezeichneten  Metall- 
geh altsdi agram me  Aufschluß.  Die  Analysen- 
ergebnisse der  von  der  Betriebsleitung  ent- 
nommenen Proben  wurden  den  Verfassern  in 
freundlicher  "Weise  zur  Verfügung  gestellt. 
Au»  diesen  Diagrammen,  die  aus  Mangel  an 
zureichendem  Material  cur  stellenweise  ein- 
gezeichnet werden  konnten ,.  ist  zu  ersehen, 


c)  Die  Bildungsperiode  des  Calcites. 

Der  Calcit  tritt  als  jüngstes  primäres 
Lagerstättenmineral  sowohl  in  den  Pegmatit- 
gäogen  als  auch  in  den  Gängen  der  pneu- 
matolytiscben  Mineralien  außerhalb  der 
Pegmatitgänge  überaus  häufig  und  in  Indi- 
viduen von  über  1  cm  KantenlSnge  auf.  Da 


Fig.  11. 

Eid  Gang  (S— S),  bestehend  aus  Kupferkies  (schwur/),  Clilorit  (C)  und  Quarz  (Ü,  weiß),  bricht  vom  Por- 
phvrit  (punktiert)  ans  iti  (lau  älteren  l'e-gmatUjrang  (0  weiß)  ein,  den  Ortliofe lua  durchsetzend  V— V  = 
Salband    des  Orthoklasganges,   durch   den   Kiipferkiesgung  verworfen.    P  =  Plafrioklasoinsprenglinge, 

A  =  Aiigiteinsprenglinge. 
13  fache  lineare  Vergrößerung. 


daß  sich  der  Cu-Gehalt  der  Erzsonen 
zwischen  0,8  und  2,(5  Praz.  Cu,  im  Durch- 
schnitt etwa  um  1,5  Proz.  im  anstehenden 
Gestein  bewegt.  Der  Edelmetallgehalt,  auf 
reinen  Kupferkies  berechnet,  betragt  nach 
F.  Oas-Mazzurana  (Lit.  12)  120  gr.  Ag 
und  6  g  Au  pro  Tonne. 

//.  Flußspat. 

Von  diesem  Mineral  konnte  nur  eine 
einzige  Probe  in  einem  Pegmatitgang  auf- 
gefunden und  daran  festgestellt  werden,  daß 
der  Flußspat  jünger  als  der  Orthoklas  und 
älter  als  der  Calcit  ist. 


freie  Drusenräume  in  der  Lagerstätte  fehlen, 
ist  der  Calcit  "nur  von  Spaltflächen  begrenzt. 
Nicht  selten  erscheint  der  Calcit  durch  ein 
Pigment  schmutziggrün  bis  braun  gefärbt 
und  dann  innerhalb  der  pigmentierten  Zonen 
von  opaken,  im  reflektierten  Licht  rausch- 
rot glänzenden  Körnern  durchsetzt.  Außer- 
ordentlich hervortretend  sind  die  weitgehenden 
Verdrängungen  sämtlicher  Lagerstättenmine- 
ralien durch  den  Calcit,  die  bereits  an 
anderer  Stelle  behandelt  worden  sind  (Lit.  20). 
Derartige  Verdrängungserscheinungen  führen 
schließlich  dazu,  daß  nur  mehr  einzelne,  gleich 
orientierteReste  eines  Orthoklasindividuums  in 
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einer  Caleitmasse  schwimmen.  Aus  den 
Mineralien  der  pncumatolyttsebcn  Periode  konn- 
ten Verdrängungen  von  Scheelit,  von  Quarz, 
Hornblende  und  Chi orit  durch  Calcit  beobachtet 
werden.  AuchdringtderCalcitsehrhäufigan den 
Grenzen  zwischen  Kupferkies  und  den  älteren 
Lagerstättenmineralien  ein.  Das  Endstadium 
der  durch  den  Calcit  hervorgerufenen  Ver- 
drängungen besteht  darin,  daß  oft  ein  einziges, 
sehr  großes  Calcitindividuum  einen  ursprüng- 
lich mit  anderen  Mineralien  ausgefüllten  Gang 
ganz  oder  teilweise  erfüllt,  Es  schwimmen 
dann  nur  mehr  einzelne  Orthoklasrelikte, 
Hornblendesäulchen,  auch  Chlorit,  Quarz 
und  Kupferkies  im  gleichen,  von  Salband  zu 
Salband  reichenden  Calcitindividuum, 

V.  VerdrängangaerHcheinangen  im  Neben- 
gestein. 

&-)  Im  Porphyrit. 

Die  Pegm&tite  setzen  wohl  immer  mit 
scharfen  Salbändern  durch  den  Porphyrit, 
ohne  in  diesem  eine  kennbare  Veränderung 
hervorzurufen.  Auch  Porphyritschullen,  die 
im  Pegmatit  schwimmen,  weisen  keine  merk- 
bare Veränderung  auf. 

Die  Mineralbildungen  der  pneumataly ti- 
schen Periode  bin  gegen  haben  das  Neben- 
gestein außerordentlich  weitgehend  verändert. 
Die  intensivsten  Veränderungen  wurden  durch 
Quarz  und  Turmalin  hervorgerufen. 

J.  Verquarzwng. 

Wie  bereits  oben  ausgeführt  worden  ist, 
durchbrechen  Quarz  und  Turmalin  sehr  häufig 
das  Salband  der  Pegmatitgänge,  um  sich  im 
Nebengestein  in  Form  von  Putzen  auszu- 
breiten. Mit  Quarz  und  Turmalin  sind  dann 
auch  vielfach  Scheelit  und  Kupferkies  in  das 
Nebengesteineingewandert,  Verdrängungen  des 
Porphyrits  durch  Quarz,  wobei  die  ursprüng- 
liche Struktur  noch  recht  deutlich  erkennbar 
bleibt,  sind  nicht  selten  (Lit.  29).  Bei 
derartigen  Verdrängungen  sind  in  der  Regel 
sowohl  die  Plagioklas-  als  auch  die  Augit- 
einsprenglinge  und  die  Grundmasse  restlos 
verschwunden  und  durch  ein  Mosaik  von 
Quarz  mit  spärlichem  Apatit,  Titanit  und 
Sericit  ersetzt. 

Auch  treten,  wie  bereits  erwähnt,  Turmalin- 
Quarzgänge  häufig  unabhängig  von  den  Pegma- 
titen  als  selbständige  Bildungen  im  Porphyrit 
auf.  Hierbei  bemerkt  man  zunächst,  daß  der 
Turmalin  die  ursprüngliche  Gangspalte  durch 
Verdrängung  des  Nebengesteins  buchtig  er- 
weitert hat  (Fig.  1*2).  Dieses  selbst  ist 
außerdem  wieder  auf  größere  Erstreckung  hin 
verquarzt. 


it«llKlirin  ftr 

2.  TurmaUnuierung. 

Hand  in  Hand  mit  der  Verquarzung  des 
Nebengesteins  geht  auch  seine  Turoalioisierung. 
Audi  diesem  Prozesse  sind  sowohl  die  Ein- 
spreuglioge  als  auch  die  Grundmasse  anheim- 
gefallen. Im  Anfangsstadium  der  Verdrängung 
erscheinen  zunächst  einige  Turmalinfetzen 
im  Plagioklas,  es  entstehen  Bilder,  die  jeDen, 
wie  sie  H.  Langerfeld  (Lit.  18)  beschrieben 
und  abgebildet  hat,  recht  ähnlich  sind. 

Im  weiter  vorgeschrittenen  Verdrängung*- 
stadium  ist  vom  ursprünglichen  Gestein  nahe- 
zu nichts  mehr  erhalten.  Makroskopisch  er- 
scheinen derartige  durch  Turmalin  verdrängte 
Porphyrite  als  feinkörnige,  homogene  Gesteine 
von  tiefschwarzer  Farbe  und  lebhaftem Seiden- 
glanz.  Unter  dem  Mikroskop  löst  sich  ein 
derartiges  Gestein  in  ein  Aggregat  von  Quarz 
und  Turmalin  auf.  Zuweilen  verdrängt  ein 
einziges  Turmalinindividuum  mehrere  Ein- 
sprenglinge  und  auch  die  zwischen  diesen 
liegende  Grundmasse.  Die  ursprüngliche 
Struktur  desPorphyrites  kann  in  solchen  Fällen 
dadurch  erkannt  werden,  daß  jener  Teil  d«s 
Turmalins,  der  den  Einsprengling  verdräng" , 
klar  und  ohne  Interpositionen  erscheint, 
während  der  die  ursprüngliche  Grundm&m 
verdrängende  Turmalin  von  Magnetitein- 
Schlüssen  erfüllt  ist,  die  oft  in  solcher  Zahl 
vorhanden  sind,  daß  der  Turmalin  dadurch 
nahezu  undurchsichtig  wird.  Die  Herkunft 
dieser  auf  die  Grundmasse  des  ursprüng- 
lichen Porphyrites  beschränkten  Magnetit- 
einschlüsSe  wird  weiter  unten  besprochen. 

3.  Chlorid xipning. 

Derselben  sind  sowohl  die  Plagioklas- 
als  auch  die  Augit-  und  Hornblendeeia- 
sprenglinge,  als  auoh  die  Grundmasse  ganz 
oder  teilweise  anheimgefallen, 

4.  Carbonatislerung. 

Dort,  wo  der  Calcit  den  Orthoklas  der 
Pegmatitgänge  verdrängt,  kann  man  zuweilen 
beobachten,  daß  dasselbe  Calcitindividuum 
vom  Orthoklas  aus  das  Salband  des  Pegmatit- 
ganges  überschreitet  und  eich  im  Nebengestein 
ausbreitet,  somit  auch  dieses  verdrängt, 
Außer  von  den  Pegmatitgängen  aus  tritt 
der  Calcit  auch  selbständig  im  Nebengestein 
auf.  Fig.  13  zeigt  mehrere  Plagioklasein- 
sprcnglinge,  die  vollständig  durch  Calcit 
verdrängt  sind.  Dasselbe  Calcitindividuum 
nimmt  nicht  bloß  den  Raum  des  ursprüng- 
lichen Feldspates  ein,  sondern  es  breitet 
sich,  über  die  Plagioklaskontur  hinaus,  in 
das  Nebengestein  hinein  aus,  wodurch  der 
Eindruck  erweckt  wird,  als  sei  der  Plagioklas 
von  einem  Hof  umgeben  (Fig.  13).  Derjenige 
Teil    des   Calcitindividuums,    der  dem  ur- 
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sprünglichen  Einsprengling  entspricht,  ist 
frei,  der  in  die  Grundmasse  einragende  Teil 
des  Calcitindividuums  hingegen  erfüllt  von 
Magnetitinterpositionen.  "Über  weiter  vor- 
geschrittene Verdrängungen  des  Porphyrita 
durch  Calcit  vgl.  LH.  29).  Die  ursprunglichen 
Feldapate  sind  in  ihren  Umrissen  durch  Mag- 
netitschnüre  und  •leisten  angedeutet.  Ein 
■und  dasselbe  Calcitindividuum  nimmt  nunmehr 
den  Raum  mehrerer  Feldspate  und  der 
zwischen  diesen  vorhanden  gewesenen  Grund- 
masse ein.  Auch  die  übrigen  Einsprenglinge 
des  PorphyritB  erleiden  eine  ähnliche  Ver- 
drängung durch  Calcit, 

Vermutlich  als  ein  Umwandlungsprodukt 
des  Nebengesteina,  möglicherweise  jedoch 
auch  als  eingewandertes  Mineral  erscheint 
der  Lievrit.  Schon  Doelter  (Lit.  4)  er- 
wähnt denselben  aus  den  Klüften  des  Por- 
phyrits. Nach  unseren  Beobachtungen  be- 
schränkt sich  sein  Vorkommen  fast  nur  auf 
das  Nebengestein,  und  zwar  findet  man  ihn 
meistens  dort,  wo  eine  Magnetitanreichcrung 
vorhanden  ist.  Er  tritt,  meist  in  Calcit  ein- 
gelagert, in  schmalen  Nadeln  oder  auch  durch 
Eisenhydroxyd  braun  gefärbt  wolkig  auf. 
An  einigen  Individuen  konnte  man 
einen  sehr  schwachen  Pleochroismus,  bei  ge- 
kreuzten Nicols  hohe  Doppelbrechung  be- 
obachten. An  einem  Individuum  sieht  man 
deutliche  scharfe  Spaltrisse,  die  mitein- 
ander einen  Winkel  von  70  Grad  ein- 
schließen. Für  seine  Entstehung  konnte  man 
vielleicht  annehmen,  daß  er  bei  der  Um- 
wandlung des  Nebengesteins  aus  dem  Magnetit 
hervorgegangen  ist, 

b)  Verdrängungen  im  Tinguaitporphyr. 

"Wie  bereits  bei  der  Besprechung  der  Form 
der  Lagerstätte  hervorgehoben  worden  ist, 
treten  die  Erzgänge  sowohl  in  Bedovina  (so 
am  Livedo  II)  als  auch  am  Südostgchänge 
des  Monte  Mulatto  auch  im  Tiguaitporphyr- 
gang  auf.  Die  hier  erzeugten  Verdrängungen 
bestehen  neben  einer  stellenweise  reichlichen 
Einwanderung  von  Sulfiden  auch  in  einer 
Turmalinisierung,  Verquarzung  und  Carbo- 
natisierung   des  ursprunglichen  Gesteins. 

ö.  Von  dm  Erzgängen  unabhängige  Veränderungen 
(fea  Sebengenteii\s  (Porphyrit). 

a)  Die  Magnetitanreicherung. 

Wie  bereits  in  den  vorstehenden  Ab- 
schnitten erwähnt  worden  ist,  ist  die  Grund- 
masse des  Porphyrits  oft  von  Magnetit- 
einschlüssen mehr  oder  weniger  vollständig 
erfüllt  (siehe  die  Figuren  10  und  13). 
Eine  Abhängigkeit  dieser  Magnetitführung 
des  Nebengesteins  vom  Auftreten  der  Pegmatit- 


gänge  konnte  nirgends  nachgewiesen  werden. 
Die  Produkte  der  Pnenmatolyse  und  auch 
derCakit  haben,  wie  aus  den  oben  gegebenen 
Abbildungen  hervorgeht,  den  Magnetit  im 
Gestein  bereits  angetroffen,  ohne  ihn  ver- 
drängen zu  können.  Es  folgt  daraus  mit 
aller  Wahrscheinlichkeit,  daß  der  Magnetit 
im  Nebengestein  bereits  vorhanden  war, 
bevor  noch  die  Entstehung  der  Erzlager- 
stätte begonnen  hatte.  Auch  aus  diesem 
Grunde  schließen  wir  uns  den  Anschauungen 
Hombergs  (Lit.  13)  und  Pencks  (Lit.  22) 
au,  die  auf  Grund  anderer  Beobachtungen 
den  Magnetit  als  ein  mit  der  Intrusion  des 
Monzonit  zusammenhängendes  Kontakt- 
produkt im  Porphyrit  auffassen.  — 

b)  Die  Verkiesung. 
Sowohl  innerhalb  als  auch  besonders 
außerhalb  des  Lagerstätte  ngebietes  konnte 
ferner  eine  stellenweise  intensive  Imprägnation 
des  Porphyrits  mit  Schwefelkies  nachgewiesen 
werden,  die  besonders  im  Kontakt  deaPorphyrits 
mit  dem  Granit  sehr  stark  entwickelt  ist 
und  demnach  von  der  Granitintrusion  abzu- 
hängen scheint.  W.  Penck  ist  eher  geneigt, 
die  Kiesimprägnation  auf  den  Monzonit  zurück- 
zuführen. — 

Zusammenfassung-: 

Die  bisher  angeführten  Beobachtungen 
lassen  sich  kurz  folgendermaßen  zusammen- 
fassen : 

Im  Porphyrit  des  Monte  Mulatto  treten 
Systeme  von  Gängen  auf,  von  denen  jeder 
einzelne  zwar  räumlich  sehr  beschränkt  ist, 
die  sich  aber  durch  mehr  oder  weniger 
parallele  Aneinander-  und  Ubereinaader- 
reihung  zu  gut  charakterisierten  Erzzonen 
vereinigen.  Diese  Erzzonen,  von  denen  bisher 
drei  aufgeschlossen  sind,  und  die  im  Gegen- 
satz zu  den  in  der  Regel  flacher  einfallenden 
Einzelgängen  (45° — 60°)  mit  steilem  Winkel 
(70°— 80°)  nach  Südwesten  einfallen,  zeigen 
in  ihrer  räumlichen  Anordnung  eine  deutliche 
Abhängigkeit  von  einem  den  Porphyrit  durch- 
setzenden Tinguaitporphyrgang.  (Fig.  1,  2 
und  3.)  Die  Erze  lassen  sich  von  der  Höhen- 
kote 1G35  m  am  NW  -  Gehänge  (Avisiotal) 
des  Monte  Mulatto  mit  Unterbrechungen  bis 
auf  eine  Höhe  von  1990  m  verfolgen  und 
können  auch  am  Südostgehäuge  (Travignolo- 
tal)  des  Monte  Mulatto  in  streichender  Fort- 
setzung wieder  nachgewiesen  werden.  —  Die 
Anschauung,  daß  diese  Erzzonen  dem  Streichen 
nach  nicht  überein  andergreifen,  bedarf  einer 
Revision.  — 

In  bezug  auf  den  Stoff  erscheinen  als 
älteste  Bildungen  Orthoklas,  Apatit  (1,  Gene- 
ration),  wenig  Quarz    (1.  Generation)  und 
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spärlicher,  wahrscheinlich  durch  Vermittlung 
de8  Nebengesteins  entstandener  Titanit,  — 
Diese  Mineralienvergesellschaftung  (Pegrrlattt- 
gäoge)  tritt  als  echte  Spaltfüllung  auf  (Fissure 
Veins),  ohne  eine  erkennbare  Veränderung 
im  Nebengestein  hervorgerufen  zu  haben.  — 
Teil«  räumlich  von  diesen  Pegmatitgängen 
vollständig  unabhängig,  treten  im  Porphyrit 
außerdem  noch  vor  allem  Turmalin-Quarz- 
gänge  auf,  die  sich  von  dar  ursprünglichen 
Gangspalte  aus  in  das  Nebengestein  buchtig 
ausbreiten  und  somit  metasomatische  Gänge 
(replacement  veins)  im  Sinne  Lindgrens 
(Lit.  11)  darstellen.  —  Mit  diesen  selb- 
ständigen Tu rmal in- Quarzgängen,  jedoch  viel 
ungleichmäßiger  verteilt  als  Turm al in  und 
Quarz,  brechen  noch  Apatit  (2.  Generation), 
Scheelit,  Chlorit  und  Sulfide  ein.  Die  Alters- 
folge dieser,  in  ihrer  Bildungszeit  teilweise 
übereinandergreifenden  Mineralien  führte  zur 
Aufstellung  folgender  Sukzession:  Apatit 
(II.  Gen.),  Scbeelit,  Quarz  (II),  Turmalio, 
Chlorit,  Schwefelkies  und  Arsenkiee,  Kupfer- 
kies. —  Räumlich  davon  getrennt  erscheinen 
noch  turmalinfreie,  Hornblendfi-Quarz-Chlorit- 
Kiesgänge  als  seltenere  Vorkommen,  wobei 
die  Hornblende  zeitlich  ungefähr  die  Stellung 
des  Turmalina  einnimmt.  Die  Stellung  des 
seltenen  Flußspates  in  der  AltersfoJge  konnte 
Mangels  an  Material  nicht  genau  festgelegt 
v/erden.  —  Wahrscheinlich  ist  für  den  Fluß- 
spat ein  sehr  jugendliches  Alter.  —  Außer 
dieser  Art  des  Auftretens  typisch  pneumato- 
lytischer  Mineralien  ab  selbständige  Bildungen 
im  Porphyrit  finden  wir  dieselbe  Mineralien- 
vergesellschaftung auch  noch  in  den  zentralen 
Teilen  der  oben  beschriebenen  Orthoklas- 
gänge. —  Hierbei  erscheinen  die  pneumato- 
lytischen  Mineralien  zunächst  schon  infolge 
ihrer  zentralen  Lage  innerhalb  der  größten- 
teils symmetrisch  ausgefüllten  „Pegmatit" 
gänge"  gegenüber  dem  Orthoklas  als.  jüngere 
Bildung.  Außerdem  konnten  zahlreiche  Ver- 
drängungen des  Orthoklas  durch  die  pneu- 
matolytischen  Bildungen  nachgewiesen  werden. 
Das  Handstückbild  Fig.  7  zeigt  die  voll- 
ständige Verdrängung  eines  Orthoklasganges 
durch  Turmalin  und  Quarz  in  demjenigen 
Teil  der  Pegmatitgänge,  der  sich  innerhalb 
der  Turmalinzone  befindet.  Es  folgt  aus 
diesen  Beobachtungen,  daß  die  Bildung  der 
Orthoklas-Apatit  (I)-Quarz  (I)-Gänge  bereits 
abgeschlossen  war,  als  das  Eindringen  von 
Turmalin  -  Quarz  -  und  der  daran  ge- 
bundenen Mineraliengesellschaft  erfolgte, 
Dieser  deutlich  nachweisbare  Hiatus  in  der 
Bildungszeit  der  Orthoklasgänge  gegenüber 
den  Turmalin-Quarzgängen  und  das  oft 
räumlich  getrennte  Auftreten  beider  Bildungen, 
war  die  Veranlassung,  im  Vorstehenden  in  der 


ZeLlacLrift  Alf 
|ir»kUachc  GeolojlB, 

Entstehung  der  Lagerstätte  des  Monte  Mulatto 
ein  „Pegmatitstadium"  (d.  i.  die 
Bildung  der  Orthoklas- Apatit  (I)- Quarz 
(I)  -  Gänge  von  einem  jün  geren, 
„p  n  e  u  m  a  t  o  1  y  t  i  sc  h  e  n  Stadium'' 
zu  unterscheiden.  —  Diese  Trennung  des 
Pegmatitstadiums  vom  pneumatolytischen 
Stadium  erscheint  auch  noch  dadurch  ge- 
boten, daß,  wie  weiter  unten  gezeigt  werden 
soll,  bei  den  meisten  anologen  Lagerstätten 
dieses  Typus  (so  in  Telemarken  in  Süd- 
Norwegen,  Tamaya  in  Chile  und  Yakuoji 
Mine,  Prov.  Nagato,  Japan)  das  Pegmatit- 
Stadium  zu.  fehlen  scheint  und  nur  die  Produkte 
der  Pneumatalyse  entwickelt  sind.  — 

AU  jüngstes  Lagerstättenmineral  wurde 
der  Calcit  geschildert,  der,  entweder  alle 
vorher  vorhanden  gewesenen  Lagcrstätten- 
mineralien  verdrängt,  oder  sich  längs  der 
Begrenzungsflächen  der  einzelnen  Mineralien 
ablagert.  —  Da  somit  der  Calcit  erst  zur 
Ausscheidung  gelangte,  als  auch  der  relativ 
jugendliche  Kupferkies  bereits  auBkristallisieft 
war,  erschien  es  zweckmäßig,  die  Bildungj- 
periode  des  Galcites  in  einem  eigenen  Ab- 
schnitt zu  behandeln.  —  Eine  Grenzlinie 
zwischen  paeumatolytischen  und  hydroter- 
m&len  Prozessen  hat  sich  allerdings  nicht 
ziehen  lassen.  Die  Untersuchung  der  Lagerstätte 
des  Monte  Mulatto  läßt  somit  erkennen,  daß 
die  Bildung  derselben  durch  ein  „Pegmatit- 
Btadium"  eingeleitet  worden  ist,  daß  sodann 
rein  pneumatoly tische  Prozesse  die  Lager- 
stättenbildung beherrschten,  die  ihr  Aus- 
klingen in  einer  reichlichen  Ablagerung  von 
Calcit  gefunden  haben,  —  Durch  die  Tätig- 
keit der  Pneumatolyse  und  während  der 
Bitdungsperiode  des  Calcites  wurde  dasNeben- 
geatein  (größtenteils  Porphyrit,  lokal  Tinguait- 
porphyr  und  camptonit)  äußerst  intensiv  ver- 
ändert. —  Diese  Veränderungen  finden  ihren 
Ausdruck  vor  allem  in  einer  Turmalinisierung, 
Verquarzung,  Chloriti&ierung  und  Carbonati- 
sierung  sowohl  der  Einsprengunge  als  auch  der 
Grundmasse  des  Nebengesteins,  —  Bevor  noch 
der  Lagerstättenbildungaprozeß  seinen  Anfang 
genommen  hatte,  war  bereits  im  Porphyrit 
durch  Kontaktmetamorphose,  hervorgerufen 
durch  die  Monzonitintrusion,  eine  reichliche 
Magnetitbildung  eingetreten,  Die  Verkiesung 
des  Porphyr! ta  hängt,  zum  Teile  wenigstens, 
sicher  mit  der  Granitintrusion  zusammen.  — - 

VII.  Beziehungen  zwischen  der  Erzflihrnng 
und  dem  Granit  des  Monte  Mulatto. 

Die  gegenseitige  Lage  zwischen  Porphyrit 
und  Granit  kann  aus  den  Figuren  1  und  2 
sowie  aus  der  zitierten  Arbeit  Penck's  er- 
sehen werden.  —  Für  die  Genesis  der  Lager 
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statte  des  Monte  Mulatto  erscheint  es  über- 
aus bedeutungsvoll,  daß  im  Granit  von 
Predazio  Turmalinsonnen  auftreten,  in  denen 
man  mit  Ausnahme  von  Hornblende  und 
Cblorit  alle  Mineralien  der  Lagerstätte  des 
Monte  Mulatto  -wiederfindet.  Besonders  schön 
sind  diese  Sonnen  in  den  Steinbrüchen  au 
der  Straße  zwischen  Predazio  und  Mezza- 
valle  (Punkt  D  der  Fig.  l)  aufgeschlossen. 
Bereits  F.  Beete  (Li t.  7)  hat  Beziehungen 
zwischen  diesen  Turmalinsonnen  und  der 
Kupfererzlagerstätte  von  Bedovina  angedeutet, 


von  Quarz  durchzogen  sind."  An  anderen 
Sonnen  sehen  wir  außer  Turmalin  und  Quarz 
noch  Apatit,  Scheel  it.  Flußspat,  Sulfide,  vor 
allem  Kupferkies  und  Calcit  (J.  Billek 
führt  auch  Bleiglanz  aus  diesen  Sonnen  an) 
in  wechselnden  Mengen  in  ihren  zentralen 
Teilen  abgeschieden.  In  den  Sonnen 
können  Hohlräume  vorhanden  sein  oder  auch 
fehlen.  Auch  bis  zu  2  cm  Kantenlänge 
erreichendeOrthoklnskrystalle  wachsen  manch- 
mal Tom  groben  Orthoklassaum  aus  in  die 
Drusen  hinein.    An  einer  Sonne  wurde  auch 


Fig.  U. 

Turuialinsonnen  im  Granit  von  Mezzavallo  bei  Predasszo,  /um  Teil  in  schlierigen  Zügen  ungeordnet-  (A  — B). 
zum  Teil  ungleichmäßig  im  Granit   verteilt.    Um  die  Sonnen  jiegmatitiselie  Kntwickljng  des  Granits 

(pnuktiftrt  =  grobkörniger  Orthoklas  mit  Quarz). 

(Nach  einer  Photographie  gezeichnet). 


und  auch  J.  Billek  und  besonders  A.  Hof- 
mann (Lit.  14)  weisen  mit  der  Begründung 
auf  den  Granit  als  Erzbringer  hin,  daß  in 
den  Turmalinsonnen  des  Granites  dieselbe 
Mineralienvergesellschaftung  vorhanden  ist 
wie  in  der  im  Porphyrit  aufsetzenden  Kupfer- 
erzlagerstätte. Auch  die  Verfasser  konnten 
die  vorstehend  zitierten  Beobachtungen  be- 
stätigen. Die  in  der  Regel  kugelförmigen 
oder  ellipsoidischen  Sonnen  erreichen  einen 
Durchmesser  bis  zu  15  cm,  der  bisweilen 
auf  1  cm  herabsinkt.  Ihre  mineralogische 
Zusammensetzung  ist  überaus  wechselnd.  Ein 
großer  Teil  der  Sonnen  besteht  überhaupt 
nur  aus  Quarz  -und  Turmalin,  welche 
Mineralien,  wie  bereits  F.  Becke  hervor- 
gehoben hat,  von  „grobkörnigen  Feldspat- 
partien umsäumt  werden,  die  schritt  granitisch 


das  Auftreten  eines  großen  Individuums  eines 
lichten,  optisch  dem  Muscovit  nahestehenden 
Glimmers  beobachtet 

Die  „Turmalinsonnen"  erscheinen  teils  un- 
regelmäßig im  Granit  verbreitet,  teils  sind  sie  in 
Zügen  (Fig.  1 4)  angeordnet.  Der  Granitstreifen, 
der  die  Verbindung  der  einzelnen  Sonnen 
eines  solchen  Zuges  herstellt,  ist  grobkörniger 
entwickelt,  ärmer  an  Quarz  und  an  dunklen 
Gemengteilen.  Bemerkenswert  ist  ferner  noch, 
daß  diese  Sonnen  meistens  nicht  als 
Ausfüllung  von  Spalten  erscheinen, 
und  daß  in  vielen  Fällen  keinerlei 
Zufuhrkanal  beobachtet  werdenkann. 
Es  folgt  daraus,  daß  in  den  meisten 
dieser  Sonnen  Erstarrungsprodukte  des 
Granits  vorliegen,  die  sich  von  ihrer 
Umgebung    durch  eine   abnorme  Zusammen- 
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Granigg:  Monte  Mulatto  bei  Predesio. 
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Setzung,  vor  allem  durch  einen  höheren  Gebalt 
an  F,  Bt  P,  Cu,  Fe  und  S  unterscheiden. 
Es  stellen  sonach  die  meisten 
Turmal insonnen  mit  ihren  F-,  B-,  P-, 
As-  und  S-Terbindungen  gasreiche 
Schlieren  im  gran i tisch en  Magma  dar. 
Im  Sinne  Vogt' s  (Lit.  8)  und  unter  Hin- 
blick auf  die  Lagerstätten  im  Porphyrit 
waren  sonach  diese  Schlieren  als  die  ur- 
sprüngliche Erzkonzentration,  als  der  „acide 
Extrakt"1  anzusehen,  der  nicht  mehr  zur 
Emanation  gelangt  ist. 

Die  Beziehungen  zwischen  dem  Granit 
und  der  Erzlagerstätte  lassen  sich  demnach 
im  folgenden  Satz  zusammen  Tassen : 

Inden  meisten  Turmalin  sonnen  des 
Granites,  liegen  gasreiche,  Schlierige 
Absonderungen  aus  dem  graniti ech e a 
M  agma  vor  (der  acide  Extrakt),  die  Lager- 
stätte des  Monte  Mulatto  erscheint 
als  das  Produkt  der  Emanation  dieses 
aciden  Extraktes  in  die  Hüllge- 
steine des  Granits. 

VIII.  Die  Genesis  der  Lagerstätte  des  Honte 
Mulatto  und  Ihre  systematische  Stellung. 

Auf  Grund  der  in  den  vorstehenden  Ab- 
schnitten gegebenen  Beobachtungen  stellt  sich 
die  Entstehung  der  Erzlagerstätten  des  Monte 
Mulatto  folgendermaßen  dar:  In  den  bereits 
erstarrten  Porphyrit  erfolgte  zunächst  die 
Intrusion  des  Monzonites,  welchem  die  Mag- 
netitisierung  (vielleicht  auch  ein  Teil  der 
Verkiesung)  des  Nebengesteins  der  Lager- 
stätte zuzuschreiben  ist.  Als  nächste  be- 
deutsame Phase  erscheint  dos  Empordringen, 
des  Tinguaitporphyrganges.  Mit  diesem 
Vorgang  war  eine  Zerrüttung  des  Porpbyrits 
in  der  Nähe  des  Ganges  verbunden.  Diese 
Rütterzone  bot  den  erst  später  nachfolgenden 
Erlösungen  die  Wege,  In  ihr  und  in  Kon- 
traktion »spalten  des  Porphyrie*  kamen  die 
Erzzonen  zur  Ausbildung.  Der  bedeut- 
samste Abschnitt  in  der  Entstehung  der 
Lagerstätte  wurde  durch  die  nun  erfolgende 
Intrusion  des  Granits  eingeleitet.  Im  gra- 
nitischen Magma  nehmen  die  im  Gebiete 
von  Predazzo  so  überaus  weitgehenden 
Spaltungsvorgänge  ihren  weiteren  Verlauf. 
Sie  kommen  vor  allem  zum  Ausdruck  durch 
eine  auch  tod  W.  Penck  beschriebene 
pegmatitische  Randfacies  des  Granits  und 
weiter  durch  die  gasreichen  Schlieren,  die 
uns  in  vielen  „Turmalinsonnen"  vorliegen.  — 
Zum  Teil  wandern  diese  Differeotiations- 
produkte  in  das  Nebengestein  aus,  wobei 
ihnen  die  oben  erwähnte  Rütterzone  günstige 
Wege  bietet.  Aus  diesen  sehr  gasreichen, 
aber  noch  schmelzflüssigen  Lösungen  scheiden 


sich  zunächst  die  oben  als  Pegmatite  be- 
schriebenen Orthoklasgänge  aus,  ohne  das 
Nebengestein  merkbar  zu  beeinflussen.  Im 
weiteren  Gefolge  herrschen  gasförmige  Lö- 
sungen, welche  vor  allem  Si02,  Fl,  B,  P, 
Wo,  S,  As  und  Schwermetatie  führen.  Diese 
Lösungen  folgen  z.  T.  denselben  Bahnen, 
auf  denen  die  Pegmatite  eingedrungen  sind, 
und  erzeugen  hier  eine  intensive  innere 
Gangmetasomatoae,  (Kruseh,  Lit,  21), 
z.T.  brechen  sie  selbständig  in  den  Porphyrit 
ein  und  verursachen  infolge  ihrer  großen  Re- 
aktionsfähigkeit weitgehende  chemische  Ver- 
änderungen des  Nebengesteins  (äußere 
Gangmetasomatose).  Die  Emanation  der 
Kohlensäure  (Calci tperiode)  stellt  auch  hier 
das  Ausklingen  dieser  Prozesse  dar1). 

Die  systematische  Stellaos;  der  I/Hgemtaue 
des  Honte  Mulatto. 

Bereits  A.  Hof  mann  (Lit.  14)  und 
J.  Billek  haben  die  Lagerstätte  des  Monte 
Mulatto  als  eine  pneumatolytische  Bildung 
aufgefaßt,  und  der  Erstgenannte  hat  sie  ge- 
netisch mit  den  Lagerstätten  von  T heia- 
mark cn  in  Sudnorwegen  und  von  Tamaya 
iu  Cliile  verglichen.  — 

J.-  H.  L.  Vogt  (Lit.  8)  hat  vor  der 
Hof  m  ann'schen  Arbeit  über  Predazzo  die 
Zinnsteinganggruppe  folgendermaßen  ge- 
gliedert: 

1.  eigentliche  Zinnsteingänge  (Typus  Alten- 
berg U.  8.  W,), 

2.  Zinn  stein -Kupferkies -Gänge  vom  Typus 
Cornwall  und 

3.  Zinnsteingänge  mit  Kupfererz  statt  Zinn- 
erz (Typus  Thelemarken). 

Nach  dieser  Klassifikation  käme,  was 
A.  Hof  mann  bereits  ausgeführt  hat,  Pre- 
dazzo ebenfalls  zum  Typus  Telemarken.  — 
Im  Lehrbuch  von  Beyschlag-Krusch-Vogt 
(Lit.  26)  wurde  die  Durchführung  dieser 
Einteilung  insofern  wieder  fallen  gelassen 
als  der  Typus  Telemarkcn  nicht  im  Anschluß 
an  die  Zinnsteinganggruppe  behandelt  worden 
ist.  Eine  analoge  Stellung  weist  auch 
A.  Bergeat  (Lit.  28)  der  Kupferer  »Jager- 
stätte des  Monte  Mulatto  zu,   der  iu  seiner 

')  Mit  Kucksicht  auf  die  großen  Mengen  von 
■Sill,  gegenüber  den  relativ  geringen  Mengen  von 
V  erscheint  es  nicht  als  unbedingt  notwendig,  dan 
das  Silicium  als  Sil'*,  transportiert  worden  ist  E» 
wäre  unter  Benutzung  der  Uutersuchungsresultirte, 
in  denen  jüngst  A.  Niggli  (Lit.  23;  gekommen 
ist,  auch  sehr  gut  denkbar,  d«ß  auch  sehr  schwer- 
flöelitige  Komponenten  (wie  StO,)  in  gasförmige» 
Lösungen  vermöge  der  Erniedrigung  der  kritischen 
Wert«  durch  die  Anwesenheit  leichtflüchtiger 
Komponenten,  ohne  auszufallen,  bei  verliiltniamlßig 
niedriger  Temperatur  noch  flüchtig  bleiben. 
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Gruppe  der  paeumatolytisch  -  hydatogenen 
Gänge  den  Zinn  Eingängen  die  Turmalin- 
Eupf er erzgauge  und  damit  auch  Predazzo 
folgen  läßt.  R.Beck  (27)  und  0.  Stutz  er 
(17)  halten  ebenfalls  am  Grundgedanken 
Yogta  fest.  Ea  herrscht  somit  im  all- 
gemeiuen  eine  Übereinstimmung  der  An- 
schauungen insofern,  als  die  Lagerstätte  von 
Predazzo  als  p neu  in  atoly  tische  Lagerstätte 
genetisch  an  die  Zinnsteingäuge  anschlieflt. 
Auf  die  weitgehenden  Verdrängungen  (innere 
und  äußere  Gangmetasomatosen)  und  auf 
das  "Vorhandensein  des  Pegmatitstadiums 
wurde  hier  zum  ersten  Male  hingewiesen.  — 
Neuerdings  hat  auch  Takeo  Kato  (Lit.  24) 
eine,  Predazzo  analoge,  turmal  inführen  de 
Kupferkies- Scheelitlagerstätte  aus  Japan, 
(Provinz  N&gato)  beschrieben.  Auch  die 
„Turmalin-Kupfürerzklüfte  bei  Catnrroyo" 
nächst  Concepcion  del  Oro  im  Staate  Zacatecas 
(Mexiko)  wären  dem  Typus  Thelemarken 
bezw.  Predazzo  einzureihen,  ebenso  wie  auch 
die  Lagerstätten  der  „Blue  Bird  Mine" 
(Montana)  und  jene  dea  Copper  Mountain 
(Britisch- Columbien)  hier  ihren  Platz  fänden. 
Schließlieh  ist  eine  gewisse  genetische  Analogie 
zwischen  der  Lagerstätte  von  Predazzo  und 


gewissen  südnorwegiachen  Syenit-Pegmatit- 
gäDgen  nicht  zu  verkennen.  Als  von  ge- 
netischem Interesse  und  wegen  ihrer  vielen 
Analogien  mit  den  Turmalinsonnen  im  Granit 
von  Predazzo  wurden  hier  auch  die  Drusen" 
des  Walsteingranits,  des  Strigauer  Granits  und 
des  Syenits  von  Biella  in  Oberitalien  angeführt. 

Diese  Mineral  vorkommen  wurden  zu- 
sammen mit  mehreren  Predazzo  analogen  Lager- 
stätten in  der  beiliegenden  Tabelle  zusammen- 
gestellt. Vgl.  die  Tabelle  auf  S.  494—495. 
Schon  aas  dieser  Zusammenstellung,  die 
keineswegs  Anspruch  auf  Vollständigkeit  er- 
hebt, ergibt  sich,  daß  die  an  granitische  und 
syenitische  Magmen  gebundenen  tunnalin- 
fü,hrenden  Kupferkies  -  Scheelitlagerstätten 
analog  den  Zinnstcingängeo  als  wohl  charakte- 
risierte, wenn  auch  weniger  häufige  und 
wirtschaftlich  weniger  wertvolle  Weittype 
zu  betrachten  Bind.  Der  Umstand,  daß 
bei  einigen  dieser  Lagerstätten  das  oben 
charakterisierte  Pegmatitstadium  fehlt,  ist 
für  die  Erzlagerstätte  selbst  von  geringerer 
Bedeutung. 

Mineralogisches  Institut  der  k.  k.  Monta- 
nistischen Hochschule  in  Leoben,  Juli  I9133). 


Stratigraphie  uud  Tektonik  des  Wealden  am  Bückeberg,  Deister, 
Osterwald  und  Süntel  mit  besonderer  Berücksichtigung  der 

Flözfükriuig. 

Von 

Albrecht,  Hannover. 

10)  H.  Stille:  Quellvertialtnieae  bei  Bad  Nenndorf 
am  Deister.  Jahrbuch  d.  Preuß.  Geol.  Landes- 
sunt.  1901, 

11)  H.Stille:  Die  Mitteldeutsche  Rahmenfaltung. 
3.  Jahresbericht  des  NiedersacnsisCbeo  gealo- 
gischen Vereins  zu  Hannover.    Hannover  1910. 

I.  Das  Arbeitsfeld:  Bückeberg,  Deister, 
Osterwald,  Sttotel. 

Nördlich  von  Hameln  erhebt  sich  der 
Süntel.  Von  dem  430  m  hohen  Gipfel  des 
kleinen  Gebirges,  der  Hohen  Egge,  ubersieht 
man  das  Arbeitsfeld,  die  Wealdenzüge,  dio 
im  Südwesten   von  Hannover  das  Tal  von 

*)  Nachtrag.  Während  des  Druckes  dieser 
Arbeit  ist  in  der  Oesterr.  Zeilschr.  für  Berg-  und 
Hüttenwosen  (1913  S.  407  u.  421)  von  den  Herren 
M.  Lazarovic  und  E.  Kittl  eine  Mitteilung  über 
die  Lagerstätten  der  Monte  Mulatto  erschienen, 
zu  der  nicht  mehr  Stellung  genommen  werden 
konnte. 
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Rodenberg-Münder  umschließen.  Der  gerade 
Rucken  des  Bückeberges  bildet  den  west- 
lichen Rand.  Wie  eine  Mauer  versperrt  der 
Deister  den  Bück  nach  Nordosten.  Genau 
im  Norden  aber  steht  zwischen  Bückeberg 
und  Deister  die  Pforte  von  Nenndorf  offen, 
in  der  die  Hügel  bei  Rodenberg  wie  Wächter 
liegen.  Nach  Südosten  zu  gabelt  sich  der 
Deister;  dem  nördlichen,  fast  verdeckten  Zuge 
gilt  die  Beobachtung,  der  BÜdliche,  dem 
Süntel  zunächst  liegende,  ist  jurassisch.  Im 
Gegensatz  zum  Deister  streckt  der  sich  an- 
schließende, aber  mehr  nach  Süden  gerückte 
Osterwald  mich  Nordwesten  zwei  Finger  aus. 
Hier  zeigt  der  südliche,  aus  Wealden  gebaute 
Nesselberg  mit  Recht  auf  den  Süntel,  der 
nördliche,  aus  Kalk  bestehende  Saupnrk  auf 
den  Jurazug  des  Deisters.  Im  äußersten 
Südosten  erscheint  der  Osterwald  als  einheit- 
liche Masse.  Der  Süntel  zu  uneern  Füßen 
ist  das  aus  Wealden  gebildete  östliche  Ende 
einer  sonst  reim  jurassischen  Kette,  die  das 
Tal  von  Rodenberg-Münder  im  Süden  begrenzt. 

Im  Westen ,  Norden  und  Osten  —  am 
Bückeberg,  Deister,  Osterwald  und  auch  am 
Süntel  ringsum  leuchten  überall  die  nackten 
Felsen  als  weiße  Linien  und  Flecke  zwischen 
dem  dunklen  Grün  des  Bergwaldes  hervor. 
Das  sind  Wealdensandsteine,  die  in  mächtigen 
Brüchen  bloßgelegt  sind  und  sich  von  allen 
Seiten  über  das  weite  Tal  hinweg  zurufen, 
daß  sie  zusammengehören. 

II.  Dl«  Stratfgr&phie  des  Arbeitsfeldes. 

A.  Der  Wealden. 

i.  Hie  örtlich  bexchränkle  frültifji'eit  der 
Gliederung  den  Wealden  in  den  älterer)  Arbeiten. 

In  den  zahlreichen  älteren  Arbeiten1), 
die  Bich  mit  dem  Wealden.  im  untersuchten 
Gebiete  beschäftigten,  ist  diese  Schichtenfolge 
auf  petrographischer  Grundlage  gegliedert. 
Am  Bückeberge,  westlichen  Deister  und 
Suutel5)  werden  unterer  Wealdenschiefer, 
Weatdensandsteia  und  oberer  Wealdenschiefer 
unterschieden;  während  Struckmann  am 
östlichen  Deister  in  der  heute  als  Wealden 
geltenden  Stufe  den  liegenden  Hastinggand- 
stein  vom  hangenden  Wealdenschiefer  ab- 
trennt, unterbleibt  am  Osterwalde  die  Ein- 
teilung ganz,  und  in  der  neuesten  Untersuchung 
dieses  Gebirges  von  Wunstorf  wird  der  aus 
einer  Wechsel lagerung  von  Sandstein  und 
sandig -ton  i  gern  Mergelscbiefer  bestehende 
unterste  Kreidehorizont  als  Wealdensandstein 
bezeichnet.5)  Die  Autoren  sind  sich  der  ört- 
lich sehr  eng  beschränkten  Gültigkeit  der 

')  Dunker,  H,  Crud  ne.r,  Struck  mann 
(Iii.  2,  Ii,  4l. 

'')  Scholz  (Lil,  81. 
')   Wu iiitorf  (Lil.  7). 
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vorgenommenen  Gliederung  wohlbewußt. 
Unterer,  oberer  Wealdenschiefer  und  Weal- 
densandstein bedeuten  atratigra.pl  i  ach  am 
Bückeberge  etwas  ganz  anderes  als  am 
Deister,  und  hier  wieder  etwas  ganz  anderes 
als  am  Süntel.  Ja,  die  genannte  Einteilung 
gilt  sozusagen  stets  nur  für  einen  Fleck  und 
ändert  sich  auf  Schritt  und  Tritt.  Dean 
von  Westen  nach  Osten  über  Bückeberg  und 
Deister  hin  nimmt  der  Sandstein  ständig  auf 
Kosten  des  Schiefers  an  Mächtigkeit  zu,  und 
diese  Aufzehrung  des  Schiefers  durch  den 
Sandstein  erfolgt  am  Deister  so  schnell,  daß 
beispielsweise  zwischen  Nenndorf  und  Bar- 
singhausen der  über  dem  dort  abgebauten 
Kohlenflöze  lagernde  Sandstein  von  10  auf 
150  m  Mächtigkeit  anschwillt.  (Häufige 
Änderungen  der  petrographischen  Beschaffen- 
heit liegen  ja  ebenso  wie  Mächtigkeits- 
schwankungen  in  der  Natur  von  Ablagerungen 
aus  flachem  Wasser.)  Eine  für  den  Schlag- 
kreis der  vorliegenden  Arbeit  oder  auch  nur 
für  größere  Erstreckung  gültige  Gliederung 
der  Wealdengruppe  ist  also  Problem  geblieben. 

2.  Methode  znr  Durchführung  einer  im  ganzen 
Arbritxfehle  gültigen  Gliederung  den  Wealden. 

Die  Paläontologie,  sonst  vor  allem  andern 
das  Werkzeug  der  Stratigraphie ,  bietet  für 
die  Einteilung  des  Wealden  gegenwärtig  noch 
keine  Stütze,  obwohl  Fauna  und  Flora  dieser 
Schichtengruppe  von  mehreren  Forschern, 
besonders  von  Dunk  er,  eingehend  untersucht 
worden  sind.  Auf  die  Dnbrauchbarkeit 
petrographischer  Linien  für  eine  Gliederung 
ist  soeben  hingewiesen.  Die  Schichten  folge 
besteht  eben  im  ganzen  genommen  der  vollen 
Mächtigkeit  nach  aus  einer  Wechsel  lagerung 
von  Schiefer  und  Sandstein,  und  ob  Sande 
oder  Tone  in  einem  Horizont  überwiegen, 
ist  an  sich  stratigraphisch  bedeutungslos. 

Bei  der  Kartieruag  der  nördlichen  Enden 
von  Bückeberg  und  Deister  in  der  Gegend 
von  Nenndorf  und  Rodenberg  war  es  mög- 
lich, durch  genaues  Verfolgen  im  Gelände 
und  an  Hand  zahlreicher  bergmännischer 
Aufschlüsse  den  Nachweis  zu  führen,  daß 
die  fiskalischen  Gruben  am  Bückeberge  und 
Deister,  bei  Obernkirchen  -  Beckedorf  und 
Barsinghausen -Bantorf  auf  demselben  Flöze, 
dem  Dauptflöze,  bauen4).  Die  Identität 
des  Barsinghausener  Hauptflözes  mit  dein 
bei  Bredenbeck  am  südöstlichen  Ende  des 
Deisters  noch  vor  wenigen  Jahren  ausge- 
beuteten Flöze  ist  durch  Grubanaufschlüase 
sichergestellt.  Damit  liegt  über  den  ganzen 
Tlückeberg  und  Deister  hinweg,  d.  b.  auf  eine 
streichende  Länge  von  45  km,  ein  durebge- 

«}  Albrecht  (Lit.  9). 
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herider  Horizont  im  Wealdea  klar:  das 
Bückeberg  -  Deister  -  Hauptflöz.  Osterwald 
(Nesselberg)  und  Süntel  nähern  sich  dem 
Deister  auf  8  bzw,  10  km.  Sollte  man  über 
diese  verhältnismäßig  kleinen  Lücken  hinweg 
die  sonst  so  viel  weiter  ausharrende  Linie 
nicht  auffinden  können,  so  würde  die*  zur 
Annahme  zwingen,  daß  die  Weatdenvor- 
kommen  vom  Deister-Bückeberg,  Osterwald 
und  Süntel  in  selbständigen  Becken  oder 
Buchten  abgelagert  seien.  Ganz  abgesehen 
davon,  daß  ein  Becken  Deister-Bückeberg,  in 
das  nicht  wenigstens  der  Süntel  hineinfiele, 
kaum  zu  entwerfen  wäre,  widerspricht  dieser 
Annahme  jede  Beobachtung.  Sie  zeigt,  daß 
die  heutigen  Grenzen  der  kleinen  Gebirge 
nicht  etwa  mit  den  alten  Strandlinien  zu- 
sammenfallen, sondern  «rat  später  durch, 
die  oft  vereinigte  Wirkung  von  Erosion  und 
Brüchen  willkürlich  gezogen  sind.  Bei 
Rodenberg-Münder  liegt  zweifellos  ein  Ero- 
sionstal ;  es  trennt  Deister,  Süntel  und  Bücke- 
berg. Am  südöstlichen  Ende,  beim  Stein- 
kruge, macht  der  Deister  eine  Muldenwendung 
nach  Norden.  An  dieser  Stelle  starker  Be- 
anspruchung setzen  Brüche  auf,  und  das 
Wasser  hat  die  früher  in  sattelförmiger 
Lagerung  weiter  nach  Südosten  zum  Nesael- 
berg-Osterwald  hinüberreichenden  Trümmer 
zernagt.  Das  ist  die  Lücke  zwischen  Deister 
und  Osterwald. 

Der  Versuch,  eine  für  das  ganze  Arbeits- 
feld gültige  Gliederung  des  Wealden  durch- 
zuführen T  verspricht  daher  Erfolg.  Die 
Methode  ist  am  Bückeberg  und  Deister  er- 
probt: genaues  Verfolgen  im  Gelände  unter 
besonderer  Beachtung  der  Flözhorizonte. 

3.  Gliederung  des  Wealden.  (Vgl.  Fig.  1  u.  2,) 
a)  Bückeberg. 
Unter  dem  Hauptflöze  lagern  am 
Bückeberge  vorwiegend  Mergelschiefer,  Tone, 
Kalk-  und  Toneisensteinbänke  von  rund  120 
m  Mächtigkeit.  Sie  bergen  eine  etwa  6  m 
starke  schiefrige  Sandsteinbank  und  2  Kohlen- 
flöze im  Abstände  von  3  m,  die  liegende 
Flözgruppe  am  Bückeberge;  auf  dem  bangen- 
den dieser  Flöze  hat  zeitweilig  Versuch sbau 
stattgefunden.  Über  dem  Dachstein  (Fäule) 
des  Hauptflözes  folgt  unmittelbar  —  und 
das  ist  für  das  Hauptflöz  am  Bückeberg  und 
westlichen  Deister  charakteristisch  —  der 
bnnkige  Hauptsandstein ,  unter  dem  Namen 
Obemkirchener  Sandstein  weit  geschätzt. 
Er  ist  nur  8 — 12  m  mächtig  und  wird  von 
der  aus  2  dünnen  Flözen  bestehenden 
bangenden  Flözgruppe  überlagert.  Eine 
undurchlässige,  etwa  160  m  dicke  Scliiefer- 
decke  bildet  den  Abschluss  nach  oben.  — 
Es  sei   kurz   darauf  hingewiesen,   daß  die 

Got 


stratigrapbischen  Verhältnisse  an  dem  30  km 
entfernten  Muldengegenflügel  des  Bückeberges, 
den  Reliburger  Bergen,  noch  fast  genau  die- 
selben sind.  Unter  bankigem  Sandstein  liegt 
das  hier  nicht  bauwürdige  Hauptflöz.  Der 
etwa  30  m  tiefer  anstehende  schiefrige 
Sandstein  wird  von  dem  bei  Münchehagen 
ausgebeuteten  Flöz  unterteuft,  dem  unteren 
Flöz  der  liegenden  Gruppe. 

b)  Deister. 

An  den  Hügeln  bei  Rodenberg  und  am 
Kahlenberge  bei  Neundorf  findet  sich  auch 
in  petrographischer  Hinsicht  noch  das  Profil 
des  Büekeberges.  Auf  dem  Wege  von  Kord- 
westen nach  Südosten,  über  Bantorf,  Bösing- 
hausen bis  zum  Steinkrug,  geht  dann  die 
Versandung  des  Wealden  sehr  schneit  vor 
sich.  Die  gesamte  Schichtenfolge  besteht 
bald  aus  einer  Wechsellagerung  von  Sand- 
stein und  Schiefer.  Nur  als  oberste  Decke 
sind  auch  am  östlichen  Ende  bei  Bredenbeck 
noch  16  m  Cjieneamergel  vorhanden.  Nicht 
nur  unmittelbar  über  dem  Hauptflöz,  sondern 
auch  weiter  im  Hangenden  stehen  bankige 
Sandsteinlagen  von  größerer  Mächtigkeit  an 
und  sind  in  Steinbrüchen  erschlossen.  Die 
liegenden  Schichten  sind  bei  Barsingbausen 
noch  sandigschiefrig  und  kaum  verwertbar; 
in  der  Höhe  von  Bredenbeck  aber  liefern 
auch  sie  gute  Werksteine  (Sandsteinbrüche 
westlich  der  Chaussee  Steinkrug — Volksen  am 
südlichen  Waldrande).  Zwischen  Barsing- 
hausen und  dem  Steinkrug  geht  mit  der 
immer  stärker  werdenden  Versandung  die 
Abnahme  der  Mächtigkeit  Hand  in  Hand. 
Während  die  Förderachächte  in  Barsinghausen 
über  250  m  Wealdengebirge  durchsunken 
haben,  ist  diese  Formation  bei  Bredenbeck 
nach  Credner  noch  180  m  mächtig.  —  In 
bezug  auf  die  Leitlinien,  die  Kohlenflöze, 
bleibt  das  Bild  des  Bückeberges  im  Grunde 
bis  über  Bantorf  hinaus  bewahrt:  Hauptflöz, 
hangende  und  liegende  Gruppe,  bestehend  aus  je 
zwei  Kohlenflözen,  die  durch  dünne  Zwischen- 
titel getrennt  sind.  Bei  Hardinghausen  ist  die 
liegende  Gruppe  schon  reicher  entwickelt; 
es  finden  sich  drei  aushaltende  Kohlenflöze, 
von  denen  das  oberste  der  Lage  nach  den 
beiden  bisher  -vorhandenen  liegenden  Flözen 
entspricht.  Überhaupt  macht  sich  am  Deister 
die  Tendenz  einer  Entfaltung  der  Kohlenvor- 
kommen nach  Osten  zu  bemerkbar. 

Aus  den  Aufschlüssen  durch  die  wieder 
eingestellten  Bergwerksanlagen  der  Gewerk- 
schaft Hertha  und  den  Beobachtungen  im 
Gelände  ergibt  sich,  daß  das  Hauptflöz  bei 
Bredenbeck  identisch  ist  mit  dem  von  Credner 
in  seinem  Werke  ,,Übcr  die  Gliederung  der 
oberen  Juraformationen   und   der  Weaiden- 
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dem  Serpulit  gelegene,  sog.  Rehborner  Flöz 
hat  früher  im  Abbau  gestanden.  —  Die 
hangende  Gruppe  zeichnet  Bich  durch  die 
große  Zahl  der  Flöze  aus,  von  denen  aber 
nur  das  36  m  unter  dem  Neocom  anstehende 
Alver  Flöz  zeitweilig  Bergbau  unterhalten  hat. 

c)  Osterwald. 

Ein  vollständiges  Wealdenprofil  liefert 
der  Osterwald  nur  in  dem  südöstlichen  Teile 
zwischen  dem  Orte  Osterwald  und  Hirsch- 
mannsruh.  Weiter  im  Westen,  besonders 
am  Nesselberge,  ist  ein  großer  Teil  der 
hangenden  Horizonte  erodiert.  —  Die  Ver- 
sandung hat  am  Osterwalds  den  höchsten 
Grad  erreicht.  Die  Decke  aus  Cyrenen- 
mergel  ist  ganz  verschwunden ;  nur  zwischen 
den  teils  bankigen,  teile  sebiefrigen  Sand- 
steinen finden  sich  noch  vereinzelt  tonige 
Lagen.  Unter  dem  Neocom  folgen  im  Tief- 
bauschachte bei  Osterwald  IT  m  sandige 
Schiefer,  das  1  m  starke  Bergflöz,  15m 
Sandstein  und  dann  das  gegenwärtig  abge- 
baute Osterwalder  Flöz.  Dieses  besteht  aus 
2  je  30  cm  starken  Baaken,  die  in  den 
zurzeit  betriebenen  südlichen  Bauten  nur 
durch  etwa  10 — 15  cm  Berge  getrennt  sind 
und  zusammen  gewonnen  werden.  In  den 
alten  nördlichen  Betrieben  war  das  Mittel 
bis  zu  3  m  stark,  so  daß  ein  hangendes  und 
Hegendes  Flöz  unterschieden  wurde.4)  Auf- 
schlüsse in  den  Schichten  unter  dem  Oster- 
walder  Flöze  liefern  der  Tiefe  und  der 
Hohenwarter  Stölln  bei  Osterwald,  der 
Gehlenhachstolln  au  dem  gleichnamigen 
Bache  zwischen  Dörpe  und  der  Holzmühle, 
verlassene  Grubenbaue  am  Nesselberge  und 
zahlreiche  Steinbrüche.  In  Übereinstimmung 
mit  den  Angaben  von  Dunker  und  Credner 
stehen  der  Keine  nach  von  oben  nach  unten 
an:  8  m  sehiefriger  Sandstein,  ein  Flöz  von 
30  cm  und  ein  100  m  mächtiger  Horizont 
von  Sandstein,  der  teilweise  in  starken 
Bänken  abgelagert  ist  und  von  Kohlen- 
schiefer und  Sandschiefern  durchzogen  wird. 
Darunter  folgt  das  zurzeit  nur  im  Gehlen- 
bachstolln,  früher  auch  bei  Osterwald  und 
am  Nesselberge  ausgebeutete,  1,6  m  starke, 
aus  3  Bänken  bestehende  Ober-  oder  Hohen- 
warter Flöz;  10  m  tiefer  liegt  das  Mittelflöz 
mit  40  cm  reiner  Kohle,  und  noch  4  m 
weiter  unten  bildet  das  10  m  über  dem 
Serpulit  aufsetzende,  35  cm  mächtige  XJnter- 
flöz  den  Abschluß.  Auch  auf  den  beiden 
liegenden  Flözen  hat  früher  fast  am  ganzen 
Bergzug  Abbau  stattgefunden,  —  Die  Profile 
des  Osterwald-Nesselberges  und  des  Deisters 
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bei  Bredenbeck  zeigen  trotz  mancher  Ab- 
weichungen doch  eine  auffallende  Überein- 
stimmung. Die  Annahme,  daß  das  Ober- 
oder Hohenwarter  Flöz  dem  Hauptflöze  ent- 
spricht, erscheint  sehr  naheliegend.  Die 
Mächtigkeit  der  Hegenden  Schichten  hat 
nach  Osten  zu  weiter  von  50  bis  25  m  ab- 
genommen. Hauptflöz  und  das  7  m  darunter 
anstehende  Flöz  am  Deister  haben  sich  am 
Österwalde  wahrscheinlich  zum  Hohenwarter 
Flöze  vereinigt;  größere  Mächtigkeit  und  die 
Ablagerung  in  3  Bänken  deuten  darauf  hin. 
Mittel-  und  Unterflöz  sind  der  Lage  nach 
mit  den  beiden  liegendsten  Flözen  bei 
Bredenbeek  ohne  weiteres  zu  identifizieren. 
Die  hangende  Gruppe  ist  am  Osterwald 
schwächer  ausgebildet  als  am  Deister.  Das 
Osterwalder  Flöz  dürfte  mit  dem  AlTer  Flöz 
übereinstimmen. 

Am  Osterwald-Nesselberge  werden  haupt- 
sächlich die  Sandsteinbänke  im  Hangenden 
des  Hohenwarterflözes  ausgebeutet;  auch  in 
dem  Horizonte  zwischen  Osterwalder  und 
Bergflöz  liegen  einige  Brüche. 

In  den  untersten  Lagen  des  Wcalden 
setzen  am  östlichen  Deister  und  Österwalde 
blaugraue  Kalksandsteine  auf  und  nehmen 
im  Serpulit  große  Mächtigkeit  ein. 

d)  Süntel. 
Der  Süntel  bildet  in  Btratigraphischer 
Beziehung  seiner  Lage  entsprechend  einen 
Übergang  zwischen  Bückeberg,  Deister  und 
Osterwald.  Wie  am  Bückeberge  bestehen 
die  hangenden  und  liegenden  Schichten  aus 
typischen  dunklen  Cyrenenmergeln.  Da- 
zwischen lagern,  an  Osterwald  und  den 
östlichen  Deister  erinnernd,  mächtige  Sand- 
steine von  plattiger  oder  mehr  sehiefriger 
Beschaffenheit.  In  den  tiefsten  Wealden- 
horizonten  finden  sich  auch  hier  blaugraue 
Kalksandsteine.  —  Scholz  hat  das  Profil 
des  Wealden  nach  einer  Bohrung  westlich 
von  Kl,  Süntel  angegeben.  Das  Bohrloch 
hat  nahe  einer  Verwerfung  gestanden ; 
vielleicht  sind  infolgedessen  die  unteren 
Schichten  in  zu  großer,  scheinbarer  Mächtig- 
keit erschlossen  worden.  Jedenfalls  liefern 
die  alten  markscheiderischen  Grubenrisse  der 
Bergwerksbetriebe  am  Süntel,  die  im  fol- 
genden neben  den  vorhandenen  Tagesauf- 
schlüssen bei  Beurteilung  der  Mächtigkeit 
zugrunde  gelegt  sind,  zum  Teil  abweichende 
Ergebnisse.  Unter  dem  Neocom  bedecken 
20  m  Wealdenschiefer  das  oberste,  30  cm 
starke  1.  Kohlenflöz.  Nachdem  10  m  Sand- 
stein durchteuft  sind,  ist  das  2.  Flöz  mit 
45  cm  Kohle  erreicht.  Dann  folgen  90  m 
Sandstein  mit  Schieferlagen  bis  zum  3.,  dem 
mächtigsten  Flöz;  es  besteht  aus  drei  Bänken 
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mit  zusammen  70cm  Kohle.  Daruntemelimen 
vorwiegend  sandige  Schiefer  mit  Sandatein- 
bänkeu  (50 — 70  nt  ein.  Dann  setzen  die 
i>0  bezw.  fiOem  starken  Flöze  4  und  6  auf,  die 
durch  eine  25  m  mächtige  Sandsteinzone 
getrennt  werden.  Zwischen  Flöz  5  und  dem 
Serpulit  stehen  noch  15 — 30  m  Wealden- 
schiefer  an,  die  stellenweise  Kalksandatein- 
lagen  umschließen. 

Per  Lagt!  und  Ausbildung  nach  kann 
nur  das  3.  Fiüz  dem  Hauptflöz  um  Bücke- 


und  dem  westlichen  Deister  an  die  Seite 
zu  stellen. 

Die  mächtigsten  Sandsteioschicbten  finden 
sich  wieder  im  Hangenden  dea  Hauptflözes 
(3.  Flözes),  werden  aber  wegen  ihrer  un- 
günstigen Lage  in  der  Mitte  des  mulden- 
förmigen Gebirges  gegenwärtig  nirgends  aus- 
gebeutet. Die  Sandsteine  zwischen  dem  4. 
und  5.  Flöz  liefern  in  den  Brüchen  oberhalb 
Hamelspringe  und  Unsen  ein  vorzügliches 
Baumaterial, 
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berg-Deisterbezw.Hohenwarter  Flöze  am  Oster- 
wald entsprechen.  Die  beiden  dicht  unter 
dem  Neocom  lagernden  hangenden  Flöze  1 
und  2  sind  dem  Berg-  und  Osterwalder  Flöz 
bezw.  dem  Horizonte  des  Alver  Flözes  (bei 
Bredenbeek)  gleichzustellen  und  sind  am 
westlichen  Deister  und  Bückeberge  nicht 
vertreten.  Auch  die  beiden  Flöze  der 
liegenden  Gruppe  stimmen  ganz  mit  den 
beiden  tiefsten  Flözen  am  Osterwalde  und 
östlichen  Deister  überein.  Hinsichtlich  der 
Kohlenführung  ist  also  der  Süntel  viel  eher 
diesen    Gebirgsteilen    als    dem  Bückeberg 


e)  Zusammenfassung. 
Nach  den  vorhergehenden  Ausführungen 
ist  die  Annahme  berechtigt,  daß  Flöz  3  am 
Süntel,  Ilohenwarter  (Obcr-)Flöz  am  Öster- 
walde  und  Hauptflöz  um  Deister-Bücke- 
berg-Rehburger Berge  als  ein  und  dasselbe 
Flöz  zur  Ablagerung  gelangt  sind.  Durch 
dieses  Wealdenhauptflöz  wird  die  ganze 
Formation  in  eine  obere  und  untere  Stufe 
zerlegt.  Auf  der  beigefügten  Übersichtskarte 
(Fig.  J)  ist  die  Zweiteilung  im  Arbeitsfelde 
durchgeführt.  Am  mittleren  Deister  ist  eine 
genaue  Kartierung  ohne  Berücksichtigung  des 
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Jura  nicht  möglich;  die  Karte  liefert  daber 
für  dieses  Gebiet  nur  ein  Schema. 

Der  obere  Wealden  birgt  die  hangende, 
der  untere  die  liegende  Flözgruppe.  Wie 
die  einzelnen  Flöze  sich  etwa  entsprechen 
mögen,  ist  in  Fig,  2  dargestellt. 

4.  Die  Kohlenflöze. 

Die  Wealdenflöze  bestehen  aus  Kohle 
von  verschiedener  Beschaffenheit,  selbst  die 
Zusammensetzung  ein  und  desselben  Floz.es 
ändert  sich.  Das  Ilauptflöz  liefert  am 
Bückeberge  im  Tiefbau  eine  reine,  zur  Ver- 
kokung vorzüglich  geeignete  Kohle  mit  starker 
Kohlenwasserstoffentwicklung ;  nach  dem  Aus- 
gehenden zu,  in  den  Stollnbetrieben,  ist  sie 
infolge  der  dünnen  Bedeckung  entgast  und 
mager.  Am  Deister  wird  aus  dem  Hauptflöz 
eine  harte,  nicht  sehr  hochwertige,  gas- 
reiche Kohle  von  hohem  Aschengehalt  (etwa 
15  Froz.)  gewonnen,  die  bei  der  Verbrennung 
stark  rußt.  Am  Süntel  und  Osterwald  zeigt 
das  Haupt  fliiz  nach  den  alten  Berichten  ähnliche 
Beschaffenheit  wie  bei  Barsinghausen,  ist  je- 
doch edler.  —  Dia  hangende  Gruppe  besteht 
im  allgemeinen  aus  einer  gasreichen  Kohle, 
die  nicht  backt.  Gegenwärtig  wird  nur  das 
österwalder  Flöz  bei  Osterwald  abgebaut ;  die 
Kohle  hat  hier  starken  Glanz  und  fällt  stück- 
reich, der  Aschengehalt  übersteigt  wohl  selten 
20  Proz,  Am  Süntel  sind  die  hangenden  Flöze 
wegen  ihrer  reinen  Kohle  früher  besonders 
stark  in  Angriff  genommen  worden:  In  dem 
östlichen  Gebirgsteile  sind  sie  vollständig 
zum  Verhieb  gelangt. 

Die  Flöz«  der  liegenden  Gruppe  haben, 
wo  sie  auch  im  Gebiete  früher  gebaut  worden 
sind, amSüntel,  Osterwald  und  östlichen  Deister, 
eine  gut  backende  Schmiedekohle  geliefert.  Wie 
oben  ausgeführt,  gehört  das  bei  Münchehagen 
an  den  Rehburger  Bergen  ausgebeutete  FJüz 
dieser  Gruppe  an;  die  Kohle  ist  dort  sehr 
hart,   schwefelkiesreich   und  stark  backend. 

Die  Kohlenvorkommen  des  Wealden  im 
untersuchten  Gebiete  lassen  sich  einteilen 
in  das  Ilauptflöz,  die  hangenden  gas- 
reichenKohlen  und  dieliegendeSchm iede- 
kohlengruppe. 

5.  Beziehung  zwischen  Flözf'nhruvg  wnd  Aeben- 

Im  rheinisch-westfälischen  Carbon  ist  die 
sandige  Magerkohlenpartie  verhältnismäßig 
flözarm,  die  ganz  überwiegend  ton  ige  Fett- 
kohlenpartie besonders  flözreich.  Im  Wealden 
unseres  Arbeitsfeldes  ist  die  entgegengesetzte 
Erscheinung  zu  beobachten.  Die  Flöze  sind 
nicht  nur  bei  vorherrschend  toniger  Ausbildung 
der  Formation,  wie  am  Bückeberge,  Rehburger 
Berge  und  westlichen  Deister,  stets  an  Sand- 
steinbänke  bezw.  sandige  Schiefer  gebunden, 


sondern  ihre  Zahl  wächst  auch  mit  der  Mächtig- 
keitszunahme der  sandigen  Schichten.  Zur  Er- 
klärung dürfte  folgendes  dienen:  Die  Flöze 
sind  autochthon  und  daher  ebenso  wie  der 
Sandstein  nur  in  sehr  flachem  Wasser  (Wdlen- 
furchen)  zur  Ablagerung  gelangt.  Die  tonigen 
Mergelschiefer  sind  Niederschläge  aus  tieferem 
Wasser  und  nach  Ausweis  der  Fauna  stellen- 
weise maiin  er  Herkunft.  Über  dem  Osterwalde 
und  Süntel  mit  ihren  mächtigen  Sandsteln- 
bänken  spülte  also  lange  Zeit  seichtes  Wasser, 
während  Bücke  berg  und  Reh  burger  Berge  in 
tieferer  Flut  versenkt  lagen.  An  dem  Schwinden 
des  Sandsteines  am  Deister  kann  man  die  all- 
mähliche Einsenkuüg  des  Beckens  nach  Nord- 
westen zu  ermessen. 

B.  Der  Serpulit  als  Basis  des  Wealden. 

Der  Serpulit  bildet  bei  ungestörter  Lage- 
rung im  ganzen  Arbeitsfclde  die  Basis  des 
Wealden.  Am  Osterwalde  bat  Wunstorf 
zwischen  Serpulit  und  Wealden  4  —  6  mächtige 
plattige  Kalksandsteine  als  Purbeck  ausge- 
schieden. —  Die  Grenze  zwischen  Jura  und 
Kreide  ist  nirgends  scharf:  wer  den  ganz 
allmählichen  Übergang  beobachtet,  versteht 
den  Streit,  der  hierum  lange  getobt  hat. 
Der  Serpulit  ändert  im  Streichenden  Verlauf 
seinen  petrograph lachen  Charakter.  Am  Biicke- 
berg  und  nordwestlichen  Deister  besteht  er  aus 
dunklen  Schiefern  mit  Einlagen  von  plattigen, 
schwarzblauen,  bituminösen  Kalken,  die  oft  von 
Serpula  coacervata  Blumenbacb   erfüllt  sind. 

Der  Serpulit  des  Süntel  ist  ebenfalls  von 
kalkig-toniger  Beschaffenheit;  die  Serpelkatke 
stehen  hier  in  starken  Bänken  an  und 
worden  als  Wegeschotter  benutzt.  Im  Gegen- 
satz hierzu  zeigt  der  oberste  Jura  am  östlichen 
Deister  und  Osterwald  ein  "weit  sandigeres 
GeprÜge.  Schon  im  Schacht  I  bei  Daling- 
hausen, der  47  m  Serpulit  durchteuft  hat, 
fioden  sich  zwischen  den  Schiefern  Lagen 
von  graublauem  Kalksandstein.  Dieses  Ge- 
stein nimmt  in  den  Brüchen  hei  Volksen  und 
am  Osterwalde  fast  die  ganze  Mächtigkeit  ein. 
An  der  Luft  verbleicht  die  graublaue  Farbe, 
und  die  Kalksandsteine  sehen  äuflerlich  rost- 
gelb aus.  Serpula  coacervata  führen  im  all- 
gemeinen die  weniger  sandigen  Mittel. 

Mit  einer  mergeligen  Ausbildung  der  un- 
tersten Wealdenschichten  (Bückeberg,  Süntel) 
fallt  also  eine  tonig-kalkige  dej  Serpulit,  mit 
sandiger  Beschaffenheit  der  untersten  Wealden- 
schichten dagegen  sandig-kalkige  des  Serpulit 
zusammen.  Durch  eine  solche  Beobachtung 
wird  die  Jura-Kreidegrenze  noch  mehr  ver- 
wischt. Die  Phasen  der  Erdgeschichten 
werden  durch  „jene  großen  physischen  Ver- 
änderungen" begrenzt,  „ welchen  gegenüber 
die  Veränderungen  der  organischen  Welt  nur 
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als  Erscheinungen  zweiter  Ordnung,  als  Folge- 
wirkungen,  sich  darstellen*.5)  Serpulit  und 
Wealden  werden  sicherlich  nicht  durch  „große 
physische  Veränderungen"  getrennt.  Hier  eine 
Formationsgrenze  zu  ziehen,  erscheint  nach 
unseren  Verhältnissen  nicht  berechtigt. 

HI.  Die  Tektonik  dea  Arbeitsfeldes. 
Der  Uno  d*s  Bückeherg-es,  Polsters,  Osler- 
waldes  nnd  SHntels. 

Der  ßückeberg  streicht  in  ruhigem  Zuge 
von  Südwesten  nach  Nordosten.  Bei  Sundem 
schwenkt  er  nach  Norden.  Die  Einschnürung 
bei  Reinsen,  dia  den  nördlichen  Heisterberg 
vom  Hauptzuge  trennt,  ist  durch  keine  Quer- 
brüche bedingt.  Der  Heisterberg  selbst  wird 
Tön  zahlreichen  Verwerfungen  zerschlitzt,  die 
durch  kleine  Quertäler  angedeutet  sind.  Am 
ganzen  Gebirge  fallen  die  Schiebten  flach  mit 
etwa  8°  nach  Nordwesten  ein. 

Schon  bei  Beckedorf  am  nördlichen  Ende 
des  Bückeberges  deutet  west-Üstliches  Streichen 
den  Übergang  zum  Deister  an.  Der  Wealden 
kriecht  dann  unter  die  diluviale  Decke  und 
taucht  hei  Nenndorf  am  Kahlenberge  wieder 
auf.  Damit  ist  der  Deister  erreicht,  denn  der 
Kahlenberg  ist  nur  ein  ins  Liegende  abge- 
sunkenes Stück  des  Hauptzuges,  der  nun 
spiegelbildlich  zum  Bückeberge  nach  Süd- 
osten streicht,  Deister  und  Bückeberg  bilden, 
wenigstens  im  Norden,  die  direkten,  unter 
Tage  noch  in  Verbindung  stehenden  Gegen- 
flügel eines  fächerförmigen  Sattels.  Der  ur- 
sprüngliche oberirdische  Zusammenhang  wird 
besonders  klar  durch  die  kleine  Spezialraulde, 
deren  Reste  auf  den  Köpfen  der  Hügel  bei 
Rodenberg  erhalten  sind.  —  Der  nordwest- 
liche Teil  des  Deisters  ist  wenig  ungestört. 
Oberhalb  Wennigsen  aber  rückt,  an  großen 
Brüchen  der  weiße  Jura  von  Süden  her  in 
die  Kammlinie  des  Wealden  vor.6)  Am  Biel- 
stein herrscht  verwickelter  Bau,  zu  dessen 
Klärung  der  Jura  mit  berücksichtigt  werden 
muß. Östlich  vom  Steinkrug  macht  der  Wealden- 
zug  eine  durch  Brüche  zerstückelte  Mulden- 
wendung nach  Norden.  Am  Süllberge  bei 
Pott-Holtensen  tritt  schon  der  Gegenfliigel 
zutage.  —  Auch  am  Deister  ist  in  unge- 
störtem Gebiete  die  Lagerung  überall  flach; 
die  Schichten  neigen  sich  mit  8  — 15°  nach 
Nordosten. 

Der  Osterwald  ist  eine  von  Nordwest  nach 
Südost  gestreckte  muldenförmige  Wealden- 
scholle,  die  als  Erosionsrest  auf  dem  weißen 
Jura  liegt.  Bei  dem  Orte  Osterwald  ist  das 
ganze  Gebirge  an  einem  großen  Ost-West- 
Bruch  abgesunken;  die  in  der  Ebene  an- 
gesetzten Stölln  des  Bergwerks  fahren  aus 

J)  R.  Sueß,  Lit.  1,  1.  S.  3C2. 

7)  H.  Creilner,  (Ijit.  ;J).    Strucktnann,  (Lit,  4). 


dem  Lias  in  den  Wealden.  Mehrere  dem 
Hauptbruch  parallele  Verwerfer  (Felsen, 
Wand)  sind  durch  Grubenbaue  erschlossen, 
und  am  Arensberg-Hirschmannsruh  begrenzt 
eine  solche  Störungslinie  die  große  südliche 
Scholle  des  Osterwaldes  ;  die  Achse  dieser 
ebenfalls  muldenförmigen  Scholle  ist  bei  der 
Faltung  am  Südende  zur  Tiefe  gekippt^  so 
daß  alle  Schichten  sich  auch  nach  der  Haupt- 
verwerfung  hin  einsenken.  Am  Osterwalds  hat 
die  Kippung  der  Achse  große  wirtschaftliche 
Bedeutung  erlangt,  da  infolge  der  Schichten- 
neigung nach  Südwesten  die  obersten  Wealden- 
hnrizonte  mit  dem  wertvollen,  gegenwärtig  ge- 
bauten Osterwalder  Flöze  hier  der  Erosion 
entgangen  sind;  auf  den  hoher  liegenden 
Schollen,  nordöstlich  der  Störung  Areosberg- 
Hirschmannsnib,  sind  sie  überall  abgewaschen. 
—  Die  Verwerfungen  am  oberen  Gehlcnbach 
sind  für  den  Bau  des  Gebirges  von  unterge- 
ordneter Bedeutung.  Bezeichnend  ist,  daß 
Bich  nördlich  des  Gehlenbaches  auf  den 
Kuppen  und  am  Westhange  des  Holenberges 
noch  dünne  Wealdenlappen  erhalten  haben. 

Eine  bedeutende  StSrungszone  Hegt 
zwischen  Dörpe  und  der  Holzmüble.  Die 
Chaussee  von  Koppenbrügge  nach  Eldagsen 
benutzt  den  durch  die  Zertrümmerung  ge- 
schaffenen Paß.  An  den  Brüchen  ist  der 
Nesselberg  nach  Süden  verschoben.  Der 
Wealden  räumt  nun  dem  Serpulit  den 
Kamm  des  Berges  ein  und  lagert  flach 
muldenförmig  auf  dem  südlichen  Hang.  — 
Die  Lagerung  des  Wealden  an  dem  Längs- 
tale zwischen  Nesselberg  und  Ruhbrink  ist 
durch  Gehängeschutt  verhüllt.  In  dem  Bache 
westlich  der  Pulvermühle  tritt  noch  ein 
Kohlenflöz  zutage.  Der  Ruhbrink  bestellt 
ans  Rät,  Nach  einem  alten  Berichte  soll 
ein  Stölln  östlich  von  Brüninghausen  aus 
Lias  in  den  Wealden  gefahren  sein.  Neuer- 
dings hat  eine  Bohrung  westlich  desselben 
Ortes  das  Zechsteinsalz  erschlossen.  Aus 
alledem  ergibt  sich,  daß  am  Südhange  des 
Nesselberges  gestörtes  Gebirge  liegt. 

Keinem  Beobachter,  der  sich  dem  Oster- 
walde  und  Süntel  von  Südosten  naht,  wird, 
die  auffallende  Ähnlichkeit  dieser  Gebirge 
entgehen  ;  beide  haben  die  Form  eines  Sessels. 
Und  in  der  Tat,  wäre  der  Abbruch,  der  hei 
Flegessen  ebenso  wie  hei  Osterwald  Weald«n 
neben  Lias  legt,  etwas  weiter  nordwestlich 
erfolgt,  so  hätte  der  Süntel  nicht  die  ge* 
schlossenere  Form  und  wäre  genau  das  Eben- 
bild der  südlichen  Scholle  des  Osterwaldes,  — 
Es  fehlte  dann  nur  noch  die  Erhaltung  der 
unteren  Wealdenhorizonte  auf  den  Jurs- 
köpfen  der  Weserkette,  um  das  Gesamtbild 
des  Österwald-Nesselbergea  zu  wiederhole. 

Der  Süntel    ist  eine  fast  allseitig  ge* 
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schlossene  Wealdenmulde.  Die  nordweetKch- 
südöstlich  streichende  Achse  ist  ebenso  wie 
am  Osterwalds  an  dem  Hauptquerbruche  bei 
FlegeBsen  —  Kl.  Süntcl  zut  Tiefe  gekippt. 

Ein  Netz  von  wirbel förmig  angeordneten 
Verwerfungen  zerteiit  das  kleine  Gebirge. 
Das  Wirbel  Zentrum  liegt  ungefähr  im  Mulden- 
tiefsten. Ohnehin  fallen  die  Schichten  hierhin 
ein ;  aber  die  Neigung  ist  vergrößert.  Alle 
Schollen  sind  nach  der  Mitte  zu  besonders 
tief  eingesunken,  als  wären  sie  in  einen 
Strudel  gestürzt.  Die  Hohe  Egge  bildet 
nicht  nur  in  orographischer,  sondern  auch 
in   tektoniscber    Beziehung    den  höchstge- 


lagerungen  des  nord-westdeutschen  Wealden- 
beckens  zwischen  Weser  und  Leine  ehe- 
maU  zutage  traten.  Deister  und  Bückeberg 
hängen  noch  unmittelbar  mit  den  unter  der 
jüngeren  Decke  des  Flachlandes  begrabenen 
Wealdenscbichten  zusammen;  Osterwald  und 
Süntel  sind  durch  Erosion  und  Brüche  von 
jeder  Verbindung  gelöst. 

Die  kleinen  Gebirge  bilden  weite  Sättel 
und  Mulden  mit  ganz  flach  einfallenden  Flügeln. 
Deister,  Osterwald  und  Süntel  strecken  sich 
hereynisch  von  Südosten  nach  Nordwesten ; 
dabei  bilden  aber  die  Wealdenscbichten  am 
Süntel  und  an  der  südöstlichen  Osterwald- 


Schnitt  durch  den  Osterwald  von  Nordwesten  nach  Südosten,  Längen  1:75000,  Höhen  1:19600, 


Sohnitt  durch  den  Süntel  von  Nordwesten  nach  Südosten, 
Flg.  s. 
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legenen  Gebirgstcil.  —  Nur  auf  der  am 
tiefsten  eingebrochenen  östlichen  Tafel  sind 
die  obersten  Glieder  des  Wealden  mit  den 
Flözen  1  und  2,  z.  T.  sogar  Neocomtone, 
erhalten  geblieben.1) 

Fig.  3  zeigt  je  einen  Schnitt  durch  den 
Osterwald  nnd  Süntel  von  Osten  nach  Westen ; 
dabei  ist  die  sehr  naheliegende  Identität  des 
Osterwalder  Mittel-  und  Unterfiözes  am  Oster- 
walds mit  den  Flözen  %  4  und  5  am  Süntel 
angenommen  und  so  der  untere  Wealden  in 
drei,  der  obere  in  zwei  Stufen  gegliedert 
worden. 

R.  Tektonlscher  Zusammenhang-  zwischen 
Bückeber^,  Deister,  Osterwald  nnd  Sllntel. 

Bückeberg,  Deister,  Osterwald  und  Süntel 
sind  Reste  des  breiten  Randes,  in  dem  die  Ab- 


')  Ein  genauer  Einblick  in  den  Bau  des  Süntel 
und  <les  südlichen  Osterwtdde«  ist  besonders  durch 
die  Benutzung  markige heideri scher  Grubenrisse  er- 
möglicht worden. 


schölle  fast  geschlossene  Mulden,  so  daß 
hier  die  Streichlinieo.  beinahe  Kreise  be- 
schreiben. Der  Bückeberg  stellt,  wenigstens 
iu  seinem  nördlichen  Ende,  den  Sattelgegen- 
flüget  des  Deisters  dar.  Er  streicht  aber 
ungefähr  senkrecht  zu  diesem  von  Südwesten 
nach  Nordosten.  Aus  alledem  ergibt  sich, 
daß  die  faltenden  Kräfte  im  untersuchten 
Gebiete  nur  sehr  schwach  gewesen  sind.  An 
jeder  geschlossenen  Syn-  oder  Antiklinale 
findet  sich  ein  Streichen  in  sämtlichen 
Richtungen.  Bei  stärkerer  Faltung  über- 
wiegt das  Streichen  senkrecht  zum  Schübe 
so  sehr,  daß  dagegen  ein  anderer  Verlauf 
gar  nicht  in  Betracht  kommt. 

Durch  Absinken  bezw.  Aufsteigen  an 
einer  Verwerfung  ist  vielfach  ebenso  starke 
Schichtenneigung  bewirkt  worden  wie  durch 
den  horizontalen  Schuh.  So  fallen  z.  B.  am 
Osterwald  und  Süntel  die  Schichten  auch 
nach  Südosten  —  nach  den  Hauptbrüchen 
bei  Osterwald  und  Flegessen  —  zu  ein. 
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Primäre  und  sekundär«  Erze  nntei'  besonderer  Berücksichtigung  der 
„Gel"-  und  der  scliwermetallreicheu  Erze. 

(Vortrag  gehalten  auf  dem  XII.  internationalen  Gcologenkongrcß  in  Toronto.) 

Von 
P.  KlUMb. 


I.  Bedeutung  der  Gel«  bei  der  Entstehung 
sekundärer  nnd  primärer  Erz«. 

A.   Allgemeines  über  die  Entstehung 
der  G  elerze. 

Der  erste,  welcher  die  Lehre  von  den 
Gelen  auf  die  Erze  anwandte,  war  Cornu. 
In  einem  Aufsatz  in  der  Zeitschrift  für 
praktische  Geologie1)  beschäftigte  er  sich 
eingehend  mit  dem  von  mir  aufgestellten 
Begriff  der  Leiterze  und  führte  die  Trennung 
der  Erze  der  verschiedenen  Schwermetalle 
in  Gele  und  kristalline  Erze  durch. 
Nach  dem  damaligen  Stande  der  Kenntnis 
war  er  zu  der  Annahmt!  berechtigt,  daß  die 
Gele  nur  bei  der  sekundären  Verschiebung 
der  Metallgehalte  auf  Erzlagerstätten  eine 
Rolle  spielen,  also  keine  primären  Lager- 
stätten bilden  können. 

Auf  Cornus  Resultaten  weiterbauend, 
zeigte  ich  in  der  zweiten  Auflage  der 
Untersuchung  und  Bewertung  von  Erz- 
lagerstätten, Stuttgart,  Ferd.  Enke,  191Ä, 
daß  es  auch  primäre  kolloide  Erze  gibt, 
die  erstmalige  Erzkonzentrationen  dar- 
stellen.. 

Seitdem  habe  ich  mich  mit  den  frag- 
lichenErzen  in  chemischerund  petrographischer 
Beziehung  weiterbeschäftigt.  An  dieser 
Stelle  will  ich  kurz  die  Richtungen,  in 
denen  im  Erzlagerstätteninstitut  in  Berlin 
gearbeitet  wird,  und  einige  Resultate  von 
allgemeinerer  Bedeutung  anführen. 

Kür  die  kolloiden,  ursprünglich  amorphen 
Erze,  welche  sich  aus  den  bei  der  Ver- 
witterung entstandenen  Losungen  bilden, 
gebrauche  ich  den  Namen  Gelerze.  Auch 
wenn  sie  durch  nachträgliche  Veränderungen 
kiytokrystallin  geworden  sind,  unterscheiden 
sie  sich  in  ihren  physikalischen  Eigen- 
schaften scharf  von  den  ursprünglich  kry- 
stallinen  Erzen,  mit  denen  sie  z.  T.  gleiche 
chemische  Zusammensetzung  haben.  Die 
kolloiden  Erze  können  nachträglich  in  kry- 


')  F.  Cornu:  Die  Üedeutung  gelartigar  Kürper 
in  der  Oxydationszone  der  Erzlagerstätten.  D.  Z. 
1909  S.  81. 

Stehe  auch  C.  Doelter  u.  P.  Cornu,  vor- 
läufige Mitteilungen  über  die  Arbeiten  auf  dem 
Grenzgebiete  zwischen  Kolloidchemie,  Mineralogie 
und  Geologie.  Z.  f.  Chemie  und  Industrie  der 
Kolloide.    Bd.  IV,  190».    Heft  2  u.  3. 


etallinc  übergehen;  so  wird  i.  B.  das  Gelen 
Polianit  häufig  von  jüngeren  Pyrolusitgängen 
und  das  Geiers  Brauneisen  von  Nestern  und 
Trümern  krystatiisierten  Eisenhydrats  durch- 
zogen. Hier  liegen  meist  wässerige  Um- 
lag er ud gen  vor. 

Fast  noch  wichtiger  sind  aber  die  fast 
ganz  allgemeinen  für  Gele  gültigen  Beobach- 
tungen, daß  Erhöhung  der  Temperatur 
und  Erschütterungen  häufig  genügen,  um 
ein  Gel  in  seiner  ganzen  Masse  krystallin 
werden  zu  lassen. 

Das  Erkennen  der  krystallmen  Doppel- 
gänger der  Gelerze  durch  Cornu  hat  unsere 
Kenntnisse  von  der  Entstehung  und  Zusammen- 
setzung, namentlich  oxydisch  er  und  hydratischer 
Eisen-  und  Manganerze  wesentlich  geklärt. 

Die  Gele  haben  die  Eigenschaft,  auf 
Schwermetall-  usw.  Lösungen  adsorbierend 
einzuwirken.  Diese  Eigentümlichkeit  macht 
das  Erkennen  ihrer  chemischen  Zusammen- 
setzung in  vielen  Fällen  schwierig.  So  kann 
man  häufig  nicht  feststellen,  ob  ein  Gelerz 
eine  selbständige  chemische  Verbindung  dar- 
stellt oder  ein  Gemenge  bildet,  welches  aus 
zwei  Komponenten  besteht,  nämlich  erstens 
einem  Gel  und  zweitens  der  von  ihm  absor- 
bierten Schwermetallverbindung.  Ich  möchte 
herfilrdic  Namen„Gelgrundmasseu  undnad- 
sorbierte  Durchtränkungssubstauz"  vor- 
schlagen. Zu  dieser  Art  vou  Gelerzen  gehören 
z.B.  die  silikatisch  enNickelerzemitderenünter- 
suchung  ich  mich  soeben  —  gemeinsam  mit 
Key  schlag  —  bei  Abfassung  der  Monographie 
über  die  Nickellagerstätten  von  Frankenstein 
(Schlesien)  beschäftige3),  Sie  bestehen  —  wie 
schon  früher  vermutet  wurde  —  aus  einem 
„Nichterz^-Gel  als  Gelgrundmasse  und  einer 
Nickelverbindung  als  adsorbierte  Durchträn- 
kungsaubstanz.  Näheres  wird  Herr  Kraft,  ein 
Schüler  Prof.  Kemps,  (New- York)  nächstens 
veröffentlichen,  der  bei  mir  die  Beziehungen 
zwischen  den  Lagerstätten  amorphen  Magnesits 
und  denjenigen  silikatischer  Nickelerze  zu 
Promotionszwecken  bearbeitet. 

Auch  der  umgekehrte,  Cornu  natürlich 
ebenfalls  bekannte  Fall  kommt  vor,  das  Gel- 
erze   nicht-metallische   Stoffe  adsor- 

')  Inzwischen  erschienen  in  den  Abhandlungen 
der  Kgl.  Gfol.  Landesanstalt.  Neu«  Folge  H«ft  73, 
Berlin  1913. 
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bieren,  wie  z.  B.  Gelmanganerze  ßa-  nud  K- 
Verbin  düngen. 

Über  die  physikalischen  und  chemischen 
Bedingungen  dieser  Adsorptionsprozesse 
werden  gegenwärtig  an  der  Bergakademie  zu 
Berlin  interessante  Versuche  angestellt,  zu 
denen  Prof.  Wölbling  und  ich  einen  meiner 
Schüler  anregten. 

Die  bei  dem  Durchtränken  der  Massen 
eintretenden  Adsorptionsvorgänge  sind  im 
Dünnschliff  vorzüglich  zu  beobachten.  Wie 
ich  feststellen  konnte,  sind  sie  mit  weit- 
gehenden metasomatischen  Prozessen  ver- 
bunden, die  zur  fast  vollständigen  Ver- 
drängung der  ursprünglichen  Substanz  führen 
können. 

Adsorption  und  Metasomatose  gehen 
also  Hand  in  Hand,  die  erster«  ist  eine 
sehr  günstige  Vorbedingung  für  die 
letztere;  beide  sind  so  eng  miteinander 
verknüpft,  daß  man  von  einer  „Adsorp- 
tionsmetasomatose"  sprechen  muß. 

Da  die  Verwitterung» Vorgänge  die  Gel- 
er2e  hauptsächlich  erzeugen  und  die  Ver- 
witterung für  die  verschiedenen  Breiten 
verschieden  ist,  werden  sich  auch  Verschieden- 
heiten im  Auftreten  der  Gelerze  in  dieser 
Beziehung  nachweisen  lassen.  Ich  komme 
auf  diesen  Punkt  noch  später  zurück.  Hier 
muß  ich  aber  hervorheben,  daß  diese  Frage 
aufs  engste  mit  dem  Studium  der  sekundären 
Metall  Verschiebungen  verknüpft  ist,  die  ja 
ausschließlich  durch  Verwitterungsvorgänge 
bedingt  werden.  —  Eine  recht  wünschens- 
werte systematische  und  erschöpfende  Be- 
arbeitung der  sich  aus  der  verschiedenen 
Breitenlage  der  Erzvorkommen  erge- 
benden Unterschiede  wird  auch  die 
Kenntnis  der  Gelerzbildung  wesentlich 
fördern , 

B.   Durch  Deszensionslosungen 
entstandene  Gelerze. 

Bisher  sind  wir  nur  bei  diesen  zu  einwaud- 
freienßesultaten  gelangt.  BeidenVerwitterungs- 
prozessen  entstehen  Losungen,  aus  denen  sich 
die  Gelerze  bilden.  Alle  von  Cornu  ange- 
führten Erze  sind  derartige  Oberftächen- 
bildungen.  Sie  werden  also  besonders 
Läufig  in  der  Oxydationszqne  auftreten,  sind 
aber  nicht,  wie  Cornu  annahm,  auf  diese 
beschränkt. 

Die  Cornuschen  Ergebnisse  lassen  sich 
wie  folgt  zusammenfassen:  Gelcrzc  sind  auf 
die  Nähe  der  Erdoberfläche  beschränkte 
amorphe,  oxydische  oder  hydratische,  erdige, 
ockrige  oder  mehr  oder  weniger  verfestigte 
Erzmassen, 

Die  neueren  Untersuchungen  beschäf- 
tigen sich  hauptsächlich  mit  der  Frage,  bis 


zu  welcher  Tiefe  Gelerze  überhaupt 
vorkommen. 

Die  Beantwortung  hängt  aufs  engste  mit 
den  Veränderungen  zusammen,  welche  durch 
Oberflächenwässer  gebildete  Verwitterungs- 
lösungen beim  Niedersinken  erleiden. 

Bei  diesen  Vorgängen  müssen  wir  im  all- 
gemeinen zwischen  der  Zersetzung  nicht- 
sulfidischer und  sulfidischer  Erze 
unterscheiden. 

Aus  den  ersteren  werden  sich  keine 
leicht  reduzierbaren  Lösungen  bilden; 
es  fällt  darum  das  wichtigste  Unter- 
scheidungsmoment zwischen  den  für  die 
Oxydations-  und  die  Zeinentationszone 
charakteristischen  Schwermetallösungen  weg, 
Es  fehlt  außerdem  die  reduzierende  Wirkung 
der  für  die  Zementationsvorgänge  unerläß- 
lichen primären  Sulfide.  Die  Eigenschaften 
der  Lösungen  bleiben  vielmehr  im  Prinzip 
unverändert.  Diese  sekundären  Metallver- 
schiebungen können  mindestens  bis  zum 
Grundwasserspiegel  reichen.  Namentlich 
in  Gebieten,  die  durch  irgendwelche  tek- 
toni sehen  Ursachen  in  beständiger  Hebung  be- 
griffen sind,  in  denen  also  der  Grundwasser- 
spiegel relativ  sinkt,  können  dann  recht  be- 
deutende Lagerstättenhöhen  für  die  Neu- 
bildungen in  Frage  kommen.  Da  eine  den 
Gelerzen  —  wie  später  gezeigt  werden  wird  — 
bei  Längerer  Einwirkung  schadende  höhere 
Azidität  der  Lösungen  hier  keine  Rolle  spielt, 
können  sie  sich  in  einer  bedeutenden  Lager- 
stättenhöhe bilden, 

Komplizierter  sind  die  Verhältnisse  bei 
Lagerstätten  mit  reichlich  sulfidischen 
Erien  —  wie  z.  B,  im  Rio  Tinto-Uezirk.  Hier 
sind  bedeutende  Massen  von  Schwefel 
konzentriert  wurden.  Würde  der  gesamte  bei 
der  Verwitterung  in  Schwefelsäure  überge- 
hende Schwefel  auf  der  Lagerstätte  bleiben, 
so  wäre  wegen  der  bedeutenden  Azidität  die 
Gelegenheit  zur  Gelerzerhaltung  nicht  be- 
sonders günstig.  Wir  finden  nun  aber  im 
Eisernen  Hut  dieser  Kieslagerstätten  enorme 
Mengen  von  Geleisenerz,  denn  es  sind  hier 
bedeutende  Mengen  von  Schwefelsäure 
weggeführt  worden;  Sulfate  treten  nur 
in  ganz  verschwindender  Menge  auf.  Die 
Wegführung  erfolgte  oberflächlich,  da  der 
Schwefel  schon  in  geringer  Tiefe  noch  er- 
halten ist.  Eine  Folge  der  Säurewirkung  ist 
das  zerfressene  Aussehen  des  Nebengesteins, 
weiches  häufig  nur  noch  ftin  Quarzskelett  bildet. 

Nur  ein  kleiner  Teil  der  Stilfatlüsung 
sank  auf  dem  Erzkörper  in  die  Tiefe  und 
wurde  durch  die  noch  unzersetzten  primären 
Sulfide  nach  Verbrauch  des  Sauerstoffs  in  der 
bekannten  Weise  reduziert. 

Wie  tief  finden  wir  bei  den  RioTintoLager- 


Digtaed  by  GoOQ  lc 


Original  rrorn 
ÜNI'.'EKI  TT  OF  MICHIGAN 


508 


Blatten  die  Gelerze,  und  zwar  ausschließlich  Ge- 
leisenerz? Nur  so  tief,  als  Sauerstoff  noch  -wirk- 
sam war,  also  beschränkt  auf  dieOxydationszone. 
Mit  den  typischen  Zeinentationserxen 
sind  hier  nach  unserer  heutigen 
Kenntnis  keine  Gelerze  vergesell- 
schaftet. Die  Azidität  der  niedersinkenden 
Lösungen  dürfte  zu  groß  für  die  Gelerhaltung 
gewesen  sein. 

Schließlich  bedürfen  noch  eigenartige 
Erzumwandlungen  der  Erklärung,  die  man  auf 
den  Siegerländer  Spateisengängen  bis  zu 
bedeutender  Tiefe  findet,  ohne  daß  irgend- 
welche Begleiterscheinungen  aufumfangreicherc 
ZersetzungHTorgänge  hinweisen.  Es  ist  dies 
die  Roheisen-  und  Eisenglanzbildung 
im  frischen  Spateisen.  Bornhardt  erklärt 
sie  in  seiner  Monographie  der  Siegerländer 
Gänge  (1910) 3)  als  unmittelbar  im  wasserer- 
erfiillten  Gangraum  durch  solche  Reagenzien 
erfolgt,  welche  von  der  Oberfläche  nach  der 
Tiefe  vordrangen.  In  Zeiten  großer  Trocken- 
heit, z.B.  im  Oberrotliegenden,  entstanden 
nach  ihm  konzentrierte  Salzlaugen  an  der 
Oberfläche,  die  vermöge  ihres  hohen  spezi- 
fischen Gewichtes  auf  den  Gebirgsspalten  in 
die  Tiefe  sanken  und  vermittels  des  von 
ihnen  absorbierten  atmosphärischen  Sauer- 
stoffs oxydierende  Wirkungen  ausübten. 

Der  genannte  Autor  weist  selbstdarauf  hin, 
daß  das  Fehlen  irgendwelcher  Reste  derar- 
tiger Salzlösungen  auffällig  ist. 

Ich  habe  mich  im  Gegensatz  hierzu  in 
einem  Anhange  der  Bornhardtschen  Arbeit 
der  Ansicht  Wolblinga  angeschlossen,  naoh 
welcher  die  Annahme  gelartiger  Lösungen 
näher  liegt.  Sie  erklären  auch  die  auffallende 
Erscheinung  des  vollständigen  Fehlens  irgend- 
welcher Oxydationsprodukte,  die  man,  wenn 
die  Annahme  Bornhardts  richtig  wäre,  am 
so  leicht  zu  oxydierenden  Spateisen  finden 
müßte.  Die  sauerstoffhaltigen  Getlösungen 
haben  dagegen  die  Eigentümlichkeit,  daß  sie 
den  Sauerstoff  nicht  an  die  älteren  Erze  ab- 
geben. 

Bei  derartigen  Prozessen  darf  man  nicht 
nur  an  die  Zirkulation  der  Lösungen  auf 
Spalten  denken,  sondern  man  muß  umfang- 
reiche Durchtränkungen  größerer 
Massen  ohne  größere  Hohlräume  an- 
nehmen. Die  Umwandlungen  treten  dann 
nicht  gang-,  sondern  herdförmig  auf  und 
scheinen  in  keinerlei  Beziehung  zu  Spalten 
zu  stehen. 

Derartige  Durchtränkungen  mit  spezifisch 
schweren   Lösungen,   die   von    oben  nieder- 

*)  W,  Bornhardt!  Ober  die  Gangverhältnisse 
des  Siegerlundes  und  seiner  Umgebung.  Archiv 
für  Lugerstättenforschüng  der  Kgl.  Gcol.  Landesan- 
Btalt  zu  Berlin.    Teil  1  1910,  Teil  II  1912. 


sinken,  können  sich  bis  tief  unter  den 
Grundwasserspiegel  erstrecken.  Es  treten 
dann  Gelerze  .  ganz  unvermittelt  in  der 
primären  Zone  Hunderte  von  Metern  unter 
dem  Grundwasserspiegel  auf;  die  Tiefe  hängt 
hauptsächlich  von  dem  spezifischen  Ge- 
wicht der  LOsung  ab4). 

Die  Gelerze  sind  also  nicht  nur  auf 
die  Nähe  derErdoberfläche  beschrankt, 
wo  sie  zweifellos  am  häufigsten  vor- 
kommen, sondern  sie  finden  Bich  bis 
zn  bedeutenden  Tiefen.  Sie  treten 
meist  in  der  Oxydationszone  auf, 
können  flieh  aber  auch  noch  in  der 
primären  bilden. 

C.  Erfahrungen  über  durch  Aszension 
entstandene  Gelerze. 

Ich  kenne  bisher  kein  einwandfreies  Bei- 
spiel für  die  Entstehung  von  Gelerzen  durch 
Aszension,  kann  deshalb  hiernurdie  Möglich- 
keit ihres  Auftretens  diskutieren. 

Am  günstigsten  füT  ihre  Bildung  sind 
diebei den  Verwitterungsprozessen  vorhandenen 
Bedingungen,  wie  niedrige  Temperatur, 
niedriger  Druck,  Gegenwart  von  Sauer- 
stoff usw.  Diese  drei  Eigenschaften  hoben 
die  aszendierenden  Lösungen  sogut  wie  nie 
in  bedeutender  Tiefe,  sondern  erst  in  der 
Nähe  der  Oberfläche,  nachdem  sie  von  dieser 
und  den  hier  herrschenden  Bedingungen  be- 
einflußt worden  sind.  In  der  Tiefe  sind 
also  die  Bedingungen  für  die  Gelbil- 
dung ungün  stig. 

Die  theoretische  Möglichkeit  der 
Bildung  der  Gele  durch  Aszensionslösungen 
läßt  sich  nicht  bestreiten.  In  dieser  Beziehung 
sind  die  Versuche  des  Prof.  Wölbling  an  der 
Bergakademie  in  Berlin  recht  lehrreich.  Seit 
mehreren  Jahren  hebt  er  ein  Kieselsäuregel, 
welches  durch  Salzsäure  aus  WassergLas- 
lösung  abgeschieden  wurde ,  bei  einer  Tem- 
peratur zwischen  80  und  100°  auf;  es  hat 
noch  die  Gelnatur  bewahrt,  wenn  auch  bereits 
eine  Abspaltung  von  Wasser  stattfand.  Da- 
mit ist  der  Beweis  geliefert,  daß  gewisse 
Gele  längere  Zeit  eine  höhere  Temperatur 
aushalten.  Der  durch  das  Experiment  nach- 
gewiesene Zeitraum  von  mehreren  Jahren  ist 
allerdings  in  der  Geschichte  der  Erdrinde 
nur  kurz,  und  die  angewandten  Tempe- 
raturen sind  keine  hohen  im  Verhältnis  zu 
den  in  größerer  Tiefe  herrschenden. 

Viele  Gele  können  übrigens  bei  100° 
entstehen,    sie    haben   aber  —  namentlich 

')  In  zwischen  ging  mir  die  Arbeit  tob 
K.E.  L  i es« gan^,  Geologische  Diffusionen,  Dresden 
1913  zu  Sie  veranlaßt  mich  zu  der  ErgSnsaflg, 
daß  auch  Diffusion* Vorgänge  bei  der  Wanderung 
der  SchwermetalloBüngen  eine  Rolle  spielen. 
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die  sulfidischen  Gale  der  Schwermetalle  —  das 
Bestreben,  in  krystalline  Körper  überzu- 
gehen. 

Auch  der  Einfluß  des  Druckes  auf 
die  Gele,  der  ebenfalls  einen  wichtigen  Faktor 
bei  aszendierenden  Lösungen  bildet,  ist  ex- 
perimentell noch  nicht'  genügend  erforscht. 
Über  einige  Resultate  wird  einer  meiner 
Schüler,  in  seiner  Promotionsarbeit  berichten. 
Bei  all  diesen  Versuchen  fehlt  uns  aber  vor 
allen  Dingen  ein  wichtiger  Faktor,  den  die 
Erdgeschichte—  undnurdiese — zur  Verfügung 
hat,  nämlich  die  geologischen  Zeiträume. 

Unsere  bisherige  Kenntnis  von  durch 
Aszension  entstandenen  Gelerzen  läßt 
sich  also  dahin  zusammenfassen,  daß 
manbisherkeineinzigeseinwandsfreies 
Beispiel  kennt,  und  daß  die  in  größerer 
Tiefe  vorhandenen  Bedingungen  keine 
für  die  Gelbildung  günstigen  sind. 

T).  Kennen  wir  neben  den  sekundären 
auch  primäre  Gelerze? 

Die  Begriffe  „primäre"  und  „sekundäre" 
Erze  bedürfen  hier  zunächst  der  Definition, 
Primäre  Erze  sind  nach  meiner  Auffassung 
die  der  ursprünglichen  natürlichen 
Konzentrationen  und  die  durch  jüngere 
aszendierende  Lösungen  bewirkten  Neu- 
entstchüngen  und  Metall  Verschiebungen  (innere 
Lagerstättenmetasomatose  z.  T.) 

Sekundäre  Erze  entstehen  ausschließ- 
lich durch  deszendierende  Oberflächen- 
wässer (innere  Lagerstättenmetasomatose  z.  T.) 

Ich  habe  schon  in  früheren  Veröffent- 
lichungen darauf  hingewiesen,  daß  es  auch 
primäre  Gelerze  gibt,  z,  B.  die  Ragenerze 
von  Eisen  und  Mangan.  Hierher  gehört 
auch  der  Bauxit,  welcher  in  den  meisten 
Fällen  metasomatisch  aus  Kalkstein  durch 
Lösungen  gebildet  wird,  die  bei  der  Ver- 
witterung entstehen. 

Zu  den  primären  Erzen  mit  Gelcharakter 
muß  ich  auch  gewisse  Lateritische  Bil- 
dungen rechnen,  bei  denen  es  zu  derart 
bedeutenderen  Eisenovzanreicherungen  ge- 
kommen ist,  daß  an  den  Abb  au  gedacht  wird.  Ich 
kenne  derartige  Vorkommen  in  Europa  im 
Osten  Sardiniens  bei  Jerzu.  Auf  diese  hoch- 
interessanten Lagerstätten  machte  mich 
Novarese  in  Rom  aufmerksam. 

In  diesen  Fällen  bedingen  die  Ver- 
witterungSTOrgänge  an  und  für  sich  die 
Konzentrationen,  da  diese  aber  ur- 
sprüngliche sind,  müssen  die  genannten 
Gelerze  als  primäre  aufgefaßt  werden. 

Etwas  anders  liegen  die  Entstehungsbe- 
dingungen bei  den  bereits  oben  mehrfach  er- 
wähnten silikatischen  Nickel-Gelerzeo, 
die  ebenfalls   als   primär  aufgefaßt  werden 
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müssen.  Sie  sind  unser  bestes  Beispiel 
für  Lateralsekretion  im  engeren  Sinne  des 
Wortes  und  entstanden,  soweit  genaue  Unter- 
suchungen vorliegen,  durch  jüngere  Ver- 
witterung. Auch  bei  Frankenstein  konnten 
Beyschlag  und  ich  diese  Genesis  nach- 
weisen. Wäh  rend  aber  bei  den  vorhin  angeführten 
Beispielen  die  Lesungen  nur  ganz  oberfläch- 
lich Erz  konzentrierten,  findet  bei  den  sili- 
katischen Niekejerzen  eine  Tiefenwirkung 
statt,  derart  daß  eine  intensive  Zersetzung 
des  Serpentingesteins  an  Spalten  von  der 
Oberfläche  nach  der  Tiefe  Platz  greift. 
Diese  Erscheinung  läßt  sich  bei  Frankenstein, 
wo  Quarz-  und  Chalcedongänge  den  Serpen- 
tin zerrütteten,  vorzügjich  beobachten.  Der 
Absatz  der  Nickel -Gelerze  erfolgte  gangartig 
oder  in  Form  ganz  unregelmäßiger  Impräg- 
nationsmassen,  die  häufig  nach  unten  trog- 
fürmig  endigen. 

Hier  war  der  Nickelgehalt  ursprünglich  in 
Silikatform  im  Olivin  enthalten,  man  hat  aber 
kein  Recht,  dieses  Mineral  als  „Erz"  zu  be- 
zeichnen, und  auch  bei  der  Serpentinisierung 
fand  keine  Nickelkonzentration  statt.  Nickel 
ist  auch  nicht  —  wie  von  vielen  Forschern 
angenommen  wird  —  der  leichtest  extrahier- 
bare Bestandteil  des  Serpentins,  bei  Franken- 
stein konnte  ich  vielmehr  den  Nachweis 
fuhren,  daß  die  Magnesitextraktion  wesentlich 
früher  erfolgte.  Der  Einfluß  der  Tagewässer 
bildete  erst  später  die  Nick  eil  ösungen,  welche 
silikatische  Nickelgelerze  entstehen  ließen. 
Wir  müssen  sie  zu  den  primären  Erzen 
rechnen,  die  im  allgemeinen  gangförmig  auf- 
treten. 

Aus  diesen  Erwägungen  ergibt  sich, 
daß  primäre  Gelerze  nutzbare  Lager- 
stätten bildend  auftreten  können,  und 
zwar  entstanden  sie  unmittelbar  an  der 
Oberfläche  oder  durch  deszendierende 
Lösungen. 

Dieses  Resultat  berechtigt  zu  folgendem 
Schluß: 

Als  Verwitterungsprodukte  müssen 
diese  Gelerze  von  klimatischen  Verhältnissen 
abhängig  sein,  d.  h.  die  Zusammensetzung  muß 
sich  beispielsweise  bei  rezenten  Lagerstätten 
mit  dem  Breitengrade  ändern.  Ich  erinnere 
hier  an  den  Unterschied  zwischen  unseren 
Raseneisenerzen  und  den  Latenten  der 
Tropen  inbezug  auf  den  Tonerdehydratgehalt: 
bei  uns  fast  ausschließlich  Eisenanreicherung, 
dort  zugleich  Bauxitisierung. 

Ein  genauer  und  kritisch  durchgeführter 
Vergleich  der  Zusammensetzung  unter  ver- 
schiedenen klimatischen  Verhältnissen  ent- 
standener primärer  Gelerz-Lagerstätten  dürfte 
wichtige  Ergebnisse  liefern. 
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II.    Die   Entstehung    der  ecbwermetall- 
reichen  Sulfide  und  Erz«. 

A,  Allgemeines. 

Wie  allgemein  bekannt,  bilden  viele 
Schwermetalle  —  z.  B.  Kupfer,  Silber,  Gold 
u.  8,  w.  —  neben  den  Erzen  mit  gewühn- 
liohen  MütallgebaHeD,  welche  man  gewohnt 
ist  in  den  primären  Teufen  zu  finden,  unter 
günstigen  Umständen  abnorm  metallreiche; 
wir  lernen  aie  besonders  beim  Studium  der 
Zementationszone  kennen.  Diese  reichen 
Erze  gehören  drei  Gruppen  an :  ea  sind 
erstens  die  sch wernietal lrcichen  Su lfide 
usw.,  wie  Silberglanz,  Rotgiltigerz,  Kupfer- 
indig,  Buntkupfererz,  .Kupferglanz  usw.,  oder 
zweitens  gediegene  Metalle,  die  geringere 
Verwandtschaft  zu  Sauerstoff  haben,  wie  z.  B. 
Gold,  Silber,  oder  schließlich  drittens  Ge- 
menge der  letzteren  mit  Normal- 
SchwermetatiBulfiden,  wie  z.  B.  Gold  und 
Schwefelkies,  Silber  und  Bleiglanz,  Rotgiltig- 
erz und  Bleiglanz. 

Die  Genesis  dieser  drei  Gruppen  ist 
nicht  ganz  gleich.  Die  sch  wenn  etal  1- 
reichen  Sulfide  überziehen,  wie  man  in 
Dünnschliffen  einwandsfrci  feststellen  kann, 
gewöhnlich  zunächst  die  älteren  Normat- 
sulfide,  deren  Klüfte  sie  ausfüllen.  In  einem 
späteren  Stadium  verdrängen  sie  aber  ihre 
Wirte,  ao  daß  schließlich  derbes  Reieh- 
sulfid  entsteht,  dessen  lementationsmetaso- 
matische  Genesis  man  nur  unter  besonders 
günstigen  Umstanden  bei  starken  Ver- 
größerungen an  der  Maschenstruktur  oder 
an  winzigen  Resten  der  älteren  Normalsulfide 
erkennen  kann.  Hat  man  bei  der  Auswahl 
der  Präparate  Glück,  so  lassen  sich  alle 
Übergänge  feststellen  von  dünnen  Über- 
krustungen und  Hohlraumauskleidungen  in 
Normalsulfiden  durch  alle  möglichen  Stadien 
der  Metasomatose  bis  zum  Derb-Reicherz, 
dem  niemand  ohne  weiteres  die  Entstehung 
durch  Metasomatose  ansehen  würde. 

Besonders  interessante  Vorgänge  konnte 
ich  bei  den  Kupfererzen  in  Dünnschliffen 
feststellen.  Auf  den  meisten  Lagerstätten 
kommt  als  primäres  Kupfererz  bekanntlich 
sog.  kupferhaltiger  Schwefelkies  oder  ein 
Gemenge  von  Schwefelkies  mit  mehr  oder 
weniger  Kupferkies  vor.  In  der  Zemeu- 
tationszone  entsteht  durch  Metasomatose  in 
der  Regel  aus  dem  Gemenge  zunächst  reiner 
Kupferkies,  im  nächsten  Stadium  der  Um- 
wandlung Buntkupfererz  und  schließlich 
Kupferglanz,  d.  i.  eine  Reihe,  beginnend  bei 
den  kupferärmeren  Erzen  und  endigend  bei  den 
kupferrcichsten.  Bei  jeder  Verdrängung 
mußten  die  Lösungen  Kupfer  abgeben  und 
Schwefel  aufnehmen.    Bei   diesen  Proteasen 


handelt  es  sich  nicht  nur  um  eine  freie  Zir- 
kulation der  SchwermetalLOeungen  auf  Spalten 
und  in  Höh  I  räumen,  sondern  esspielen  wieder  die 
Durchtränkungen  großer  Massen  mit 
Losungen  und  die  Verdrängungen  spe- 
zifisch leichterer  durch  spezifisch 
schwerere  eine  wichtige  Rolle,  (siehe 
Anm.  4.) 

Die  die  zweite  Gruppe  bildenden 
gediegenen  Metalle  mit  geringer  Ver- 
wandtschaft zum  Sauerstoff  fand  ich  vor  allem 
alsHohlraumausfüllungen  und  Überkrustungeo 
sowohl  von  nichtmetftllischen  Mineralien  als 
auch  von  Gesteinen,  die  zur  Lagerstätten- 
ausfüllung gehören.  Eine  Verdrängung  ihrer 
Wirte  konnte  ich  bisher  nicht  nachweisen, 
die  Vergesellschaftung  mit  Gel-Eisenerz  ist 
dagegen  eine  recht  häufige  Erscheinung,  da 
diese  Erze  besonders  häufig  an  der  Grenze 
der  Oxydatious-  gegen  die  Zementationszone 
■vorkommen. 

Drittens  treten  Gemenge  gediegener 
Metalle  mit  Normal-Schwermetall- 
sulfiden  auf;  unter  ihnen  sind  Gold  mit 
Schwefelkies  und  Silber  mit  Bleiglanz  am 
häufigsten.  Auch  hier  fand  ich  in  den  zahl- 
reichen Dünnschliffen  nur  Überkrustungen 
und  Hohlraumausfüllungen  der  jüngeren  Edel- 
metalle auf  bezw.  in  den  älteren  Nonual- 
sulfiden. 

Ich  möchte  die  beiden  zuletzt  an- 
geführten Beobachtungen  des  Fehlens  von 
metasomatischen  Prozessen  nicht  derart  auf- 
gefaßt wissen,  daß  ich  die  Möglichkeit 
ihres  Auftretens  bestreite,  jedenfalls 
scheint  mir  aber  der  Beweis  geliefert 
zu  sein,  daß  bei  diesen  Gruppen  die 
Metasomatose  bei  weitem  nicht  die 
Rolle  spielt  wie  bei  der  Entstehung 
der  reichen  Schwermetallsulfide. 

B.   Entstehung  der  sek u ndären  reichen 
Sulfide  durch  Deszension. 

Die  Entstehung  der  deszendierenden 
Schwermetallosungen  in  der  Oxydationszone 
der  Erzlagerstätten  und  ihre  Reduktion 
durch  die  primären  Metallsulfide  in  der 
Zementationszone  ist  heute  Gemeingut  aller 
Lagerstättengeologen  geworden.  Die  Zahl  der 
forscher,  die  sich  mit  dieser  Frage  be- 
ächäftigten,  ist  zu  groß,  als  daß  ich  sie  hier 
aufzählen  möchte.  Ich  will  aber  nicht  ver- 
fehlen darauf  hinzuweisen,  daß  de  Laun&y  in 
Europa  zu  den  Pionieren  gehört,  deren  Ar- 
beiten mich  zu  meinen  Forschungen  an- 
regten, und  daß  die  neuen  Wege  in  erster 
Linie  von  ausgezeichneten  Gelehrten  der 
Neuen  Welt  gewiesen  wurden.  Trotzdem  sind 
die  Forschungsergebnisse  noch  bei  weitem 
nicht  erschöpft. 
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Ich  möchte  hier  auf  folgende  weiterer 
Klarung  bedürfenden  Fragen  kurz  eingehen: 

a)  Bis  zu  welcher  Tiefe  kommen  derartige 
Veränderungen  vor? 

b)  Welche  Rolle  spielt  dabei  die  Tektonik? 

c)  Welchen  Einfluß  haben  Klima,  Abrasion 
usw.? 

(I)  Wie  ist  ihre  Bildung  von  Spalten  aus 
in  großer  Tiefe  zu  erklären? 

Zu  a).  Man  kann  die  meisten  Erfahrungen 
in  dem  Satze  zusammenfassen,  daS  sich  Öxy- 
datiooserze  so  lange  bilden,  als  Sauerstoff  vor- 
handen ist,  und  Zementaticnserze  etwas  tiefer 
durch  Reduktion  der  Sulfide  entstehen. 

In  der  Rege]  nimmt  man  an,  daß  diese 
Umwandlungen  lediglich  durch  nach  der  Tiefe 
auf  Hohlräumen  zirkulierende  Losungen  her- 
vorgebracht werden,  und  man  ist  deshalb  ge- 
wohnt, als  untere  Grenze  dieser  Umwandlungen 
den  Grundwasserspiegel  anzusehen. 

Wenn  nun  auch  zweifellos  zur  Bildung 
der  Oxydationserze  Sauerstoff  notwendig  ist 
und  sein  Verbrauch  die  Möglichkeit  einer 
weiteren  Bildung  dieser  Erze  ausschließt, 
so  bedarf  die  untere  Grenze  der  Ze- 
inentationserse  doch  einer  Revision. 

Auf  den  Erzlagerstätten  spielen  nicht 
nur  die  freizirkulierenden  Lösungen,  sondern 
auch  die  Durchtränkungen  eine  Rolle  (siehe 
oben  und  Anm.  4).  Die  auf  der  Lager- 
stätte nach  der  Tiefe  sinkenden 
Schwermetallöaungen  können  also  unter 
den  Grundwasserspiegel  gelangen  und 
dort  beispielsweise  metasomatische 
Verdrängungen  älterer  Erze  bewirken. 

Da  die  Verdrängung  einer  Lösung  durch 
eine  schwerere  viel  langsamer  vor  sich  geht 
als  die  Zirkulation  in  Hohlräumen,  spielt  der 
Grundwasserspiegel  insofern  eine  bedeutende 
Rolle,  als  er  die  untere  Grenze  des  der 
schnellen  Uniwandlung  unterworfenen 
Lagerstättenteils  darstellt.  Die  unterste 
Grenze  der  Umwandlung  überhaupt 
bildet  er  aber  nicht. 

Diesem  Gesichstpunkte  muß  in  all  den 
Fällen  Rechnung  getragen  werden,  wo  Ze- 
mefltationserze  bis  zu  bedeutenden  Tiefen 
unter  den  Grundwasserapiegel  reichen  und 
geologisch  sehr   alte  Lagerstätten  vorliegen. 

Zu  b).  Tektonik  und  Grundwasser- 
spiegel hängen  aufs  engste  miteinander  zu- 
sammen, derart  daß  jede  Verschiebung  der 
Lftgerungsverhültnisse  auch  eine  Verschiebung 
des  Grundwasserspiegels  bedingt.  Die  Ver- 
änderungen können  mehr  oder  weniger  schnell 
vor  sich  gehen.  So  verursachen  die  säku- 
laren Hebungen  und  Senkungen  zwar  lang- 
same, aber  recht  bedeutende  relative  Sen- 
kungen bezw.  Hebungen  des  Grundwasser- 
spiegels, tektonische  Gräben  und  Horste  da- 


gegen veranlassen  meist  schnellere  relative 
Hebungen  und  Senkungen  des  Grundwassers. 
Diese  Verschiebungen  beeinfluseten  die  offene 
Zirkulation  der  auf  der  Lagerstätte  in  die 
Tiefe  sinkenden  Losungen  und  damit  der 
durch  sie  bewirkten  Mineralbildung. 

Auffallende  Abweichungen  von  der 
Norm  der  Erscheinungen  können  also 
nur  erklärt  werden,  wenn  die  Tekto- 
nik eines  Gebietes  feststeht.  So  ist  es 
z.  B.  ganz  zwecklos,  die  Genesis  der  bis  zu 
bedeutenden  Tiefen  reichenden  Silber-Reich- 
erze von  St.  Andreasberg  zu  diskutieren, 
solange  es  dem  Stratigraphen  und  Tektoniker 
nicht  möglich  ist  zu  entscheiden,  ob  der 
zwischen  den  beiden  Grenzruscheln  liegende 
Gebirgskeil,  in  dem  ausschließlich  die  Silber- 
erzgänge auftreten,  im  ganzen  ein  Senkungs- 
oder Hebungsgebiet  darstellt.  Mein  Urteil 
geht  dahin,  daß  das  Auftreten  der  Zementa- 
tionserze in  der  Tiefe  auf  Senkung  Schlie- 
ßen läßt,  daß  also  ein  ähnlicher  Fall  wie  bei 
Butte,  Montana,  vorliegt. 

Zu  c).  Die  Abhängigkeit  der  sekun- 
dären Metall  Verschiebungen  von  der 
Ab  rasion  ist  allgemein  bekannt;  die  Intensität 
der  letzteren  bedingt  die  M  enge  der  erhalten  ge- 
bliebenen Oxydations-  und  Zementationserze. 

Wenig  erforscht  sind  dagegen  die  durch 
klimatische  Unterschiede  bedingten  Ab- 
weichungen in  der  Ausbildung  der  Oxydations- 
zone, auf  die  ich  bereits  oben  hinwies. 

Da  auch  der  Grad  der  Abrasion  durch  das 
Klima  bedingt  wird,  lassen  sich  die  beiden 
Faktoren  nicht  voneinander  trennen.  Das 
Fehlen  bedeutenderer  Oxydationsvorgänge 
auf  den  norwegischen  Kieslagerstätten  einer- 
seits und  die  beträchtliche  Höhe  des  Eisernen 
Hutes  auf  den  genetisch  gleichartigen  Kies- 
konz en trat iouen  der  Sierra  Moretm  Spaniens 
und  Portugals  andererseits  wird  nicht  nur 
durch  den  hohen  Temperaturunterschied  be- 
dingt, sondern  zugleich  in  hervorragender 
Weise  durch  den  Abrasionsunterschied.  In 
Skandinavien  ließ  es  die  Gletscherabrasion 
nicht  zur  Ansammlung  größerer  Oxydations- 
massen kommen,  deren  Entstehung  die  niedrige 
Temperatur  sowieso  nicht  günstig  war,  in 
Spanien  wurden  die  Produkte  des  an  und 
für  sich  durch  die  höhere  Temperatur  be- 
günstigten Oxydationavorganges  nur  langsam 
durch  Niederschläge  zerstört. 

Zu  d).  Das  Auftreten  typischerOxy- 
dations-  und  Zementationserzc  in  der 
primären  Zone  hat  in  einzelnen  Fällen 
das  Interesse  der  Lage  rstättenfo  räch  er  erregt. 

Bekannt  ist  das  Eindringen  der  Zemen- 
tationserze in  die  primäre  Zone  namentlich 
in  solchen  Fällen,  wo  die  sekundären  Metall- 
verschiebungen  noch  nicht  bis   zum  Grund- 
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Wasserspiegel  vorgedrungen  sind.  Durch  die 
Volumenveränderung  bei  den  Zcmentations- 
vorgängen  bilden  sich  in  die  primären  Erze 
hineinreichende  Spalten,  auf  denen  die  Schwer- 
metallö siingen  niedersinken;  die  Zementati ona- 
erze  entstehen  also  hierbei  durch  Deszension. 

Oben  habe  ich  darauf  hingewiesen,  daß 
sich  auch  unter  dem  Grundwasserspiegel 
Zementattonaerze  bei  der  Durchtrankung 
der  ursprünglich  Grundwasser  führenden  pri- 
mären Erze  bilden  können.  Die  neueren 
Untersuchungen  Laben  gezeigt,  daß  die  da- 
durch bewirkten  Mineralneubil düngen  nicht 
gleichmäßig  fortzuschreiten  brauchen,  son- 
dern sieh  auf  in  chemisch-  geologischer  Be- 
zieh ung  besondersgeeignete  Stellen  beschranken 
können.  Es  entstehen  dann  „Umwandlungs- 
herde"  inmitten  unverändert  gebliebenen 
Materials,  ohne  daß  Zubringerspalten  zu  sehen 
Bind. 

Schließlich  kommen  Oxydation»-  und 
Zementationserze  in  gesetzmäßiger  Anordnung 
an  Spalten  vor,  die  sich  durch  irgend- 
welche —  meist  tektonische  —  Ursache  im 
Nebengestein  bildeten  und  in  die  primäre 
Zone  durchsetzen.  Von  solchen  Spalten  kann 
das  Grundwasser  derart  beeinflußt  werden, 
daß  das  Gebiet  in  der  Nähe  der  Spalte  ab- 
getrocknet wird.  Gelangen  später  auf  der 
Spalte  Oberflächenwässer  in  dieses  Abtrock- 
nungsgebiet,  SO  wirken  sie  von  der  Spalte 
aus  genau  so,  wie  die  Atmosphärilien  Ton  der 
Oberfläche  aus.  Solange  Sauerstoff  vorhanden 
ist,  bilden  sich  zu  beiden  Seiten  der  Spalte 
Gxydarionserze  und  nach  Verbrauch  des 
Sauerstoffs  in  etwas  größerer  Entfernung  Ze- 
mentationserze. Waren  die  Lösungen  bereits 
saueretoffrei,  aber  schwermetallhaltig,  so  ent- 
standen ausschließlich  Zementationserze. 

Hier  liegen  also  Verwitterungs- 
prozesse in  größerer  Tiefe  unter  be- 
sonders günstigen  Umständen  v<ir. 

C.  Entstehung  primärer  schwermetall- 
reicher  Erze  durch  Aszension. 

Die  Studien  über  die  Leiterze  der  Oxy- 
dations-,  Zementation»-  und  primären  Zone 
haben  unsere  Kenntnisse  des  Auftretens  einer 
großen  Anzahl  oxydischer  und  sulfidischer  Erze 
bedeutend  erweitert.  Wenn  man  bei  der 
leider  so  beliebten  Anwendung  der  Superla- 
tive und  der  Worte  „ausschließlich"  und  „nur" 
vorsichtig  ist,  kann  man  schon  jetzt  eine 
Fülle  von  Gesetzmäßigkeiten  aufstellen,  die 
nicht  nur  für  die  Wissenschaft  wichtig, 
sondern  zugleich  für  die  Praxis  bei  der 
Untersuchung  und  Bewertung  von  Erzlager- 
stätten von  unschätzbarem  Wert  sind.  Da  ich 
an  anderer  Stelle  auf  den  jetzigen  Stand 
unserer  Kenntnisse  eingegangen  bin,  will  ich 


mich  hier  nur  mit  der  Möglichkeit  der 
Bildung  schwermetallreicher  Sulfide 
unter  solchen  Bedingungen  beschäftigen,  daß 
sie  zu  den  primären  Erzen  gerechnet  werden 
müssen. 

Die  allgemein  anerkannten  wesentlichen 
Momente  der  Entstehung  schwermetallreicher 
Erze  in  der  Zementationszone  sind  Schwer- 
metallöaungen  ohne  freien  Sauerstoff  einer- 
seits und  ältere  reduzierende  Normalsulfide 
andrerseits.  Nach  unseren  bisherigen  Er- 
fahrungen sind  die  wirksamen  Lösungen 
allerdings  deszendierende,  aber  die  Herkunfts- 
ricfitung  dürfte  für  den  Mineralbildungs- 
prozeß gleichgültig  sein. 

In  welchen  Fälle»  primärer  Erzbildung 
werden  auch  bei  aszendierenden  Lösungen 
die  obigen  beiden  Bedingungen  erfüllt? 
Ich  kenne  vorzugsweise  zwei,  nämlich  a)  Mine- 
rallösungen,  die  als  Gefolgeerschei  uung 
des  Wiederau freiflens  von  Erzgängen  empor- 
kommen, undb)  Mineral lösungen  aufspalten, 
welche  ältere  Erzgänge  oder  andere  Erz- 
lagerstatten mit  sulfidischer  Erzfüllung  durch- 
setzen. Zum  letzteren  Fall  gehören  also  die 
recht  wichtigen  Gangkreuze. 

Da  in  beiden  Fällen  jüngere  Schwermefcal- 
lösungen  mit  älteren  reduzierenden  Sulfiden  zu- 
sammentreffen, können  wir  die  Entstehung 
schwermetallreicher  Erze  erwarten,  und  es  ist  js 
z.  B.  bekannt,  daß  sich  die  Gangkreuze  häufig 
durch  großen  Erzreichtum  auszeichnen.  Unter- 
sucht man  aber  die  Erzführung  ganzer  Di- 
strikte, deren  Gänge  sich  durch  Wiederaufreißen 
älterer  Füllungen  auszeichnen,  genauer,  so 
zeigen  sich  doch  recht  abweichende  Er- 
scheinungen. Auf  unsern  Siegerländer  und 
rheinischen  Erzgängen  besteht  die  erste 
Ausfüllung  häufig  aus  Spateisen  mit  etwas 
Schwefelkies,  der  Spat  wurde  dann  in  einer 
späteren  Periode  der  Gangbildung  oft  durch 
Quarz  und  beide  Gangfüllungen  noch  später 
durch  Bleiglanz  und  Zinkblende  verdrängt. 
Obgleich  der  Bleiglanz  der  rheinischen  Gänge 
silberhaltig  ist,  konnte  ich  aber  niemals 
am  Schwefelkies  Spuren  von  Zementations- 
silbererzen  finden,  sondern  nur  gewohnlichen 
Bleiglanz,  wie  er  der  primären  Zone  eigen  ist. 

Auf  manchen  Gängen  des  Rheinischen 
Schiefergebirges  drangen  als  Gefolgeerschei- 
nungen  eines  späteren  Wiederaufreißens 
Kupferlösungen  ein,  es  bildete  sieb  Kupfer- 
kies, wie  er  häufig  in  der  primären  Zone 
auftritt,  aber  niemals  fand  ich  die  für  die 
Zementationszone  typischen  Kupfer-Reichene 
wie  Buntkupfer  und  Fahlerz,  welche  in  den 
Zementationszonen  der  rheinisch en  Gänge  recht 
häufig  durch  deszendierende  Lösungen  gebildet 
auftreten.  Es  milssten  also  bei  diesem  Vor- 
gang vom  Zementationsprozeß  nbwei- 
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chende  Bedingungen  vorherrschen,  die 
noch,  der  Aufklärung  bedürfen. 

Der  zweite  Fall  der  Erzbildung  an  sog. 
Gangkreuzen  zeitigt  mitunter  zweifellos 
Erze,  die  denjenigen  der  Zementationszone 
nahestehen.  Bekannt  sind  der  Silberreichtum 
mancherFre  i berge  r  Gangk  reuze,  die  E  delm  etal  1- 
anhäufungen  an  Goldgangkreuzen  usw.  Aber 
auch  hier  haben  die  Erze  einerseits  nicht  das 
Gepräge  der  für  die  Zementationszone  ty- 
pischen, und  andererseits  finden  sich  an  den 
Gangkreuzen  bedeutende  Anhäufungen  Ton 
Erzen,  die  wir  nicht  als  Leiterze  der  Ze- 
nicntationszone  kennen,  wie  z.  B.  Bleiglanz, 
Zinkblende,  Uranpecherz  usw. 

Ahnlich  liegen  die  Verhältnisse  in  den 
Fällen,  wu  aus  der  Tiefe  stammende  Schwer- 
in etallüsungen  ohne  freien  Sauerstoff  mit 
andern  reduzierende,  nicht  gangförmige  Erze 
führenden  Lagerstätten  zusammentreffen.  Sehr 
lehrreiche  Beispiele  sind  Nautanen  in  Lapp- 
land und  Graßlitz-Klingental  in  Böhmen  - 
Sachsen.  Bei  Nautanen  drangen  Kupfer- 
lösungen in  Magneteisen  führende  Schichten 
ein  und  setzten  Kupferkies  ab,  bei  Graßlitz 
wirkten  ältere  Kiese,  und  zwar  vorzugsweise 
Magnetkies  ausfällend  auf  jüngere  Kupfer- 
lösungen, so  daß  sich  ebenfalls  Kupferkies 
in  Trümern  und  als  Imprägnation  bildete. 
Auch  hier  entstand  weder  Buntkupfer  noch 
Kupferglanz  durch  diese  aszendierenden 
Lösungen. 

Ich  komme  damit  zu  dem  Vorkommen 
primären  Buntkupfererzes  und  Kupfer- 
glanzes Uberhaupt.  Es  finden  sich  wohl  in 
der  Literatur  Angaben  derartige  Lagerstätten, 
z.  B.  in  Südnorwegen  und  Südafrika.  Indessen 
kommt  es  sehr  darauf  au,  von  wem  derartige 
Untersuchungen  angestellt  werden;  sie  können 
nur  als  vollwertig  gelten,  wenn  der  betreffende 
Geologe  die  nötige  Erfahrung  auf  dem  Ge- 
biete der  Leiterze  und  ihrer  Entstehung,  ein«ni 
der  schwierigsten  lagerstitttuukundlichen,  hat. 
Auch  dann  genügt  nicht  die  makroskopische 
Prüfung,  sondern  es  bedarf  dringend  der 
DünnschlilTuntersuchungen. 

Bei  a!  1  en  von  mir  selbst  untersuchten  Vor- 
kommen von  Buutkupfererz  und  Kupferglanz, 
die    mir   Kollegen    als    vermutlich  primär 


schilderten,  konnte  ich  bisher  mikroskopisch 
die  sekundäre  Entstehung  nachweisen;  ich 
stehe  deshalb  allen  Behauptungen  von  dem 
primären  Auftreten  dieser  reichen  Kupfer- 
sulfide skeptisch  gegenüber. 

Die  Ursache  warum  aszendierende  Lö- 
sungen im  allgemeinen  schwermetallärmere 
Sulfide  bilden  als  deszendierende,  muß  in  der 
Verschiedenheit  der  chemisch-geologischen  Be- 
dingungen bei  der  Erzbildung  liegen. 
Aszendierende  LösHngen  stehen  gewöhnlich 
unter  höherem  Druck,  haben  höhere  Tem- 
peratur und  sind  meist  sehr  verdünnt,  de- 
zendierende  haben  dagegen  ungefähr  die 
Dnrchscbnittstemperatur  des  Brunnenwassers, 
stehen  unter  gewöhnlichem  Druck  und 
sind  wegen  der  ständigen  Berührung  mit 
Seh  wermetall  Verbindungen  relativ  konzentriert. 
Die  drei  letztgenannten  Bedingungen 
müssen  der  Entstehung  der  schwer- 
metallreichen  Sulfide  günstiger  sein 
als  die  erstgenannten. 

D.  Der  Wert  der  Dünnschliff- 
untersuchungen, 

Aus  den  obigen  Ausführungen  geht  die 
Bedeutung  der  Diinnschliffuntersuchungen  für 
die  Entscheidung  derartiger  nicht  nur  wissen- 
schaftlich, sondern  auch  wirtschaftlich  wich- 
tiger Fragen  hervor.  Das  Verdienst,  auf  die 
Bedeutung  desMikroskopes  fiirdieLagerstätten- 
forschung  zuerst  hingewiesen  zu  haben,  ge- 
bührt unzweifelhaft  B«ck.  In  den  letzten 
Jahren  hat  es  immer  mehr  Eingang  gefunden 
und  ist  heut  ein  unentbehrliches  Hilfsmittel 
für  die  Lagerstättenkunde  geworden.  Vor- 
läufig sind  die  sowohl  bei  auffallendem  als 
bei  durchfallendem  Licht  ausgeführten  Unter- 
suchungen noch  wenig  methodisch,  die  Er- 
kennungsmittel für  die  der  ein  zilnen  Erze  sind 
nur  einem  verhältnismäßig  kleinen  Kreis  vor« 
Forschem  bekannt.  Schon  jezt  laut  sich  aber 
mit  Sicherheit  voraussehen,  daß  sich 
hinnen  kurzein  eine  spezielle  Erz- 
petrographie  herausbilden  wird,  die 
auf  den  Methoden  der  mikroskopischen 
Gesteins-  uud  Metalluntersuchung 
weiterbaut. 
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ZsItHhrift  rar 
pn.kM[t?Ls  Geologie, 


Hochschulnachi'ichteii. 

Vorlesnilgen  und  Übungen, 
über  „Praktische  Geologie"  an  deutschsprachigen  Hochschulen. 

Im  A  nschluß  an  die  im  Jahre  1909  al»  Anhang  zum  Dezeniberheft  dieser  Zeitschrift  mitgeteilten 
Hochacliulniehricbten  wird  im  folgenden  eine  Übersicht  der  Vorlosungen  über  „Praktische  Geologie" 
an  deutschsprachigen  Hochschulen  in  der  Zeit  Ton  W.-S.  1911/12  bis  S.-S.  1913  gegeben. 

Der  Begriff  „Praktische  Geologie"  ist  bei  der  Auswahl  der  aufzuführenden  Vortrage  in  einer  doppelten 
Bedeutung  aufgefaßt  worden.  Einerseits  als  Disziplin,  die  sich  mit  den  Lagerungsverhällnissen  der  für 
die  Technik  wichtigen  mineralischen  Rohstoffen,  ihrer  Bewertung  und  Abbauwürdigkeit  befaßt  Ks  Warden 
daher  neben  Vorlesungen  über  Lagcrstättenlehra  und  technisch c-  Geologie  auch  solche  über  Wirtschafts- 
geographie, Moorverwertung  und  ähnliches  aufgenommen,  dagegen  alle  Vurtägo  über  allgemeine  und 
historische  Geologie,  über  Mineralogie,  Petrographie,  Paläontologie  sowie  über  Formationslehre  nicht 
berücksichtigt. 

Andererseits  ward«  die  „Praktische  Geologie*  als  praktische  Betätigung  in  der  Geologie  angesehen. 
Es  sind  daher  Vorlesungen  und  Übungen  im  geologischen  Kartieren  in  dem  nachstehenden  Verzeichnis 
entli  nl  te  u,  dagegen  nicht  Exkursionen  und  A  nleitungen  zu  sei  batän  (1  ig«  m  Arbeiten  in  der  Geologie  und  Mineralogie 
oder  wie  derartige  Übungen  sonst  bezeichnet  werden,  obgleich  man  hier  über  die  Ausdehnung  des  Begriffes 
„Praktische  Geologie"  im  Zweifel  sein  könnt«. 

Erwähnt  muß  schließlich  Doch  werden,  daß  nach  dem  System  der  praktischen  Geologie,  wie  es  den 
„Fürtfich ritten  der  praktischen  Geologie"  zugrunde  liegt,  auch  das  Vorkommen  von  Wasser  —  Grund 
und  Quellwasser  —  als  Lagerstatte  anzusehen  ist.  und  daß  deshalb  die  hier  in  Betracht  kommenden 
Vorlesungen  über  Wasserfragen  berücksichtigt  worden  sind. 

Abkürzungen;  W.-S.  öder  S.-S.  bedeutet,  daß  die  betr.  Vorlesung  in  jedem  Winter-  oder  Sommer- 
Semester  gelesen  wird.  Dieselbe  Angabe  mit  Jahreszahl  dagegen  besagt,  daß  es  sich  nicht  um  regelmäßig 
wiederkehrende  Vortrage  handelt. 

Aachen.  Technische  Hochschule. 

Dannenberg:  Geologie  der  Steinkohlen,  S.  S.  1912, 
2  std. 

Eckert:  Geographie  und  Statistik  der  nutzbaren 

Mineralien,  W.-S.  1912/18,  1  std. 
Klockmann:  Lageretattenlenxe,  W.-S.  1911/12, 

2  std. 

Klockmann:  Lehre  von  den  Erzlagerstätten,  W.-S. 
1912/18,  2  std. 

Basel.  Unlvenltlt. 

Schmidt,  Carl:  Erzlagerstätten,  W.-S.,  2  std. 

Berlin.  Bergakademie. 

Bartling:  Die  Lagerstfitten  der  nicht  metallischen 
nutzbaren  Mineralien,  W.-S.,  1  std. 

Bey  seh  lag:  Lagerstattentehre  Teit  T  (Kohlen, 
Kohlenwasserstoffe  und  Salze),  W.-S.,  3  std. 

Beckmann:  Die  Geologie  des  Siegerlandes  und 
ihre  Nutzanwendung  auf  die  Siegerländer  •Spat- 
eisensteingänge, W.  S.,  1  std. 

Gagel:  Die  Geologie  der  deutschen  Schutzgebiet« 
mit  besonderer  Berücksichtigung  der  nutzbaren 
Lagerstätten,  W--S.,  1  std. 

KeiLliack;  Quellen  und  Grundwasjerkiinde,  W.-S. 
1912/13,  2  std. 

Krusch:  Lagerstättenlehre  Teil  II  (Erzlagerstätten), 
W.-S.,  3  std.,  und  1  std.  Übungen. 

Krusch:  Untersuchung  und  Bewertung  von  Erz- 
lagerstätten, W.-S.,  1  std. 

Michael;  Die  Geologie  Deutschlands  mit  besonderer 
Berücksichtigung  der  tektonischen  Verhältnisse 
und  kurzer  Behandlung  der  nutzbaren  Lnger- 
statten,  W.-S.,  2  std. 

Hauff;  Einfuhrung  in  die  Geologie  und  Lagcr- 
stättenlehre, W.-S.  1911/12,  2  std. 

Weißerniel:  Die  Geologie  der  deutschen  Braun- 
kohlengebiete, W.-S,  1  std. 

Berlin.  Handelshochschule. 

T  i  e  s  9  e  n  :  Allgemeine  Wirtschaftsgeographie, 
I,a  Die  nutzbaren  Mineralien:  Bedingungen  ihres 
Vorkommens  und  ihrer  Ausnutzung,  S.-S.,  3  std. 


Wegen  er:  Spezielle  Wirtschaftsgeogaphie,  W.-S., 
3  std. 

Berlin.  Landwirtschaft!  Iche  Hocbaehnle. 

Schlich t;  Goologisca-agronomiscbeBodcnaufnahine, 
S.-S.,  1  std. 

Schacht;  Praktische  Bodenuntersuchung  im  Felde, 

Berlin.   Technische  Hochsohnle. 

Gue rtler:  Die  Theorie  der  ozeanischen  Salub- 
lagerungen  nach  nra't  Hoff,  W.  S.  1911/12, 
1  std. 

Tann  hauser:  Über  Lagerungsform,  Bildung  und 
Vorkommen  der  Erz-  und  Kohlenlagerstatten, 
W.-S.,  2  std. 

Berlin,  ünlrerultit. 

Jiger:     Wirtschafts-    und  Verkehrsgeographie, 

W.-S.  1912/13,  4  std.  „ 
Jäger  und  Kahlschütter:  Übungen  in  Gebinde- 

aufnahmen,  S.-S. 
Potonic:  Entstehung   der  Steinkohle   und  dei 

Kaustobiolitbe  überhaupt,  S.-S.,.  1  std. 
Rühle:  Wirtsebuftsgeographische  Übungen  W.-S., 

t  S.-S. 

y.  Staff:  Grundwasser  und  Quellen,  S.-S.,  1  std. 
Tannbäuser;  Lagerstätten  lehre,  W.-S.,  l'/a  etd- 

Bern.  Universität. 

Walser:  Allgemeine  Wirtschaftsgeographie,  W.-S. 

1912/18,  1  std. 
Walser:  Wirtschaftsgeographie  der  Alpenländer, 

S.-S.  1913,  1  std. 

Bonn.  Universität. 

Wanner:  Petroteuralagerstülten,  S.-S.  1913,  1  etd 
Wann  er:  Über  Grundwasser  und  Quellen,  S.-S., 
1  std. 

Welter:   Die    Bodenschätze  Deutschlands,  S.-S., 
1  std. 
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Breslau.    Technische  Hochschule. 

Frech:  Geologie  der  Steinkohle,  W.-S,,  I  std.  (an 

der  Universität). 
Frech:  Einführung  in  die  technische  Geologie  mit 

besondererBeriick  sich  tigutig  der  Erslagcrstätten- 

lehre,  S.  S.,  2  std. 
Renz:    Kohle  uud   Erz  in  der  Volkswirtschaft, 

W.-S.,  1  Std. 

Ken?.;  Geologische  Übungen  mit  Berücksichtigung 
der  technischen  Geologie,  S.S.,  2  std. 

Breslau,  Universität. 

Frech:  Geologie  der  Steinkohle,  \V,-S.,  1  std. 

Frech:  Großes  Praktikum  (Anleitung  zum  selb- 
ständigen Arbeiten  u.  a.  auch  auf  dem  Gebiete 
der  Lagcrstfittcnlehre),  W.-S.,  S.-S. 

Frech:  Anleitung  za  geologischen  und  agronomisch- 
kartographischen  Aufnahmen  im  Gelände,  S.-S. 

Frech:  Technische  Geologie,  S.-S.  1913,  2  std. 

Frech:  ErzIagerssiUton,  S.-S.  1913,  2  std. 

Lachin a.nn:  Praktische  Geologie  mit  Übungen 
(hauptsächlich  Erze)  S.-S.  1913,  2  std. 

Lachinann:  Naturgeschichte  des  Salzes,  S.-S.  1913, 
1  std. 

RenB:  Technologische  Geologie,  W.-S- 11/12,  2  std. 

Konz:  Die  Bedeutung  der  Geologie  für  die  Volks- 
wirtschaft. W.-S.  1912,13,  1  std. 

Sachs:  Die  Bodenschätze  Schlesiens:  Erze,  Kohlen, 
nutzbare  Gesteine,  S.-S.  1913,  1  std. 

Clausthal.  Bergakademie. 

Ba.umgS.rtol:    Die    nichtmetallischen  nutzbaren 

Mineralien,  ihr  Vorkommen,  ihre  Bedeutung  und 

Gewinnung,  S.-S.,  2  std. 
Bodo:  FormationBlehre,  insbesondereKohlen-,SaU-, 

Petroleum-Ablugeriingen,  S.-S.,  5  std. 
Brünns^  Lehrt  tob  den  ErzltgenttiUten  Teil  I, 

W.-S.,  3  std.  Teil  II,  S.-S..  3  std. 

CSln.  Handelshochschule. 

Macco:  Grund züge  der  Geologie  und  Lagerst  iiUen- 

kunde,  W.-S.,  1  std. 
Macco:  Kohle,  Torf,  Erdöl,  W.-S.,  2  std. 
Mueco:  Erze  und  Metalle,  S.-S.,  2  std. 

Cothen  1.  A.    Friedrichs- Pol jtechuikam. 

Foehr:  Geologie  mit  praktischer  Geologie,  S.-S. 

1  std. 

Dans  Ig.  Technische  Hochschule, 

Lehmann:  Ausgewählte  Kapitel  der  praktischen 
Geologie,  S.  S.,  2  std, 

Darmstadt.   Technische  Hochschule. 

Sonne  und  Steuer:  Geologische  und  chemisch- 
technische  Vorarbeiten  für  die  Trinkwasserver- 
sorgung, W.-S.,  2  std. 

Dresden.  Technische  Hochsehole. 

Rimann:  Gesteinskunde  mit  bes.  Berücksichtigung 
der  technisch  nutzbaren  Gesteine,  S.-S.  1912, 

2  Btd. 

Rimann:  Die  technisch  nutzbaren  Mineralien,  S.-S. 
1912,  1  std. 

Riman  n:  Praktische  Geologie,  W.-S.  iyi2,i:-l  1  std 

• 

Düsseldorf.  Akademie  fttr  kommnaale  Ver- 
waltung. 

Wunstorf:  Die  geologischen  Grundlagen  für  die 
Wasserversorgung  der  Gemeinden,  S.  S.  1913. 


Frankfurt  a.  M.  Akademie  für  Sozial-  und 

Handelsvrissenschaiten. 

K  lock  mann  (Aachen):  Die  Lagerstätten  der  nutz- 
baren Mineralien  and  ihre  Gewinnung,  S.-S. 
1912,  2  std.  (14  tügig). 

Freiberg  i.  8a.  Bergakademie. 

Bock:  Lagerstattenlehre,  W.-S.,  S.-S-,  2  std. 

<«1  eisen.  Universität. 

Kaiser  und  Meyer:  Anleitung  stu  p geographischen 
und  geologischen  Beobachtungen  im  Gelände, 
S.-S,  3  std. 

Sievers:  Wirtschaftsgeographie,  W.-S.  1911/12, 
2  std. 

Vogel  v.  Falkenstein:  Hauptfragen  der  geolo- 
gischen Bodenkunde,  S.-S.  1913,  1  std. 

Köttingen.  Universität. 

Frendenberg:  Vulkane,  Thermen  und  Erzlager, 

W.-S,  1912/13,  1  std. 
Pompe«  kj:  Praktische  Geologie  mit  Anleitung  zu 

r alogischen  Untersuchungen  im  Felde,  S.-S,, 
std. 

Sülfeld:  Kuhle  und  Erdöl  (Geologie,  Verbreitung 
und  Gewinnung),  S.-S.  1912,  1  std. 

Hrelfswald.  Universität. 

Milch:  Bodenschätze  Deutschlands  und  seiner 
Kolonien:  Erce,  W.-S.  1912/13,  1  std. 

Halle  a.  S.  Universität, 

Boeke:  Bildung  und  Beschaffenheit  der  Kalisalz- 
lagerstatten,    W.-S.  1911/12,  1  std. 

Scunin:  Praktische  Geologie  der  deutschen 
Kolonien,  S.-S.,  1  st. 


Iburg.   Kolonial  Institut. 

Gürich:  Die  wichtigsten  nutzbaren  Minerale  und 
Gesteine  der  deutschen  Schutzgebiete,  S.-S., 
2  Btd.  .. 

Gürich:  Übungen  im  geologischen  und  agrono- 
mischen Kartieren,  S.-S.  1913. 

Wysgorski:  Die  Wasserführung  des  Bodens  mit 
besonderer  Berücksichtigung  der  Verhältnisse 
in  den  Kolonien,  W.-S.,  1  std. 

Hannover.   Technische  Hochschule. 

Hoyer:  Praktische  Geologie  1,  W.-S.,  2  std. 

Praktische  Geologie  II,  S.-S.,  2  std. 
J anecke;  Entstehung  und  Verwertung  unserer 

Kalilager,  S.-S.  1913,  1  std. 
Keppeler:  Moorverwertung,  S.-S,,  1  std. 
Schündorf:  Technisch  wichtige  Mineralien  und 

Gesteine  Deutschlands,  S.-S.,  2  std. 

Jena.  UnlTersltlt. 

Ritzel:  Erzlagerstätten,  S.-S.  1912,  1  std. 
Wilckens:  Übungen  in  praktischer  Geologie  im 
Institut  and  im  Felde,  S.-S.  1913,  2  std. 

Karlsruhe.  Technische  Hochschule. 

Henglein:  Lagerstattenlehre  I  (Kohle,  Bitumen 

und  Salz*),  W.-S.,  2  std. 
Henglein:  Lagerstattenlehre  II  (Erze),  S.-S.  1  std. 
Henglein:  Übungen  dazu,  S.-S.,  lstd. 
Paule  ke;  Technische  Geologie,  W.-S.,  1  std. 

Königsberg.  Universität. 

Bürgern;  Deutschlands  metallische  Bodenschätze, 
,S.  1913,  1  std. 
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Lein^lf.  Unndershochsoaite. 

Friedrich:  •  Allgemeina  Wirtschaftsgeographie, 
W.-S..  4  std. 

Friedrich:  Wirtschaftsgeograpfaisclie  Übungen, 
W.-S-,  S.-S.,  2  std. 

Friedrich:  WirtscbafUgeograpbie"'Ton  Europa. 
S.-S,  1912  2  std.  " 

Friedrich:  Natur  und  Wirtschaft  im  König- 
reich Sachsen,  S.-S.  1913,  2  std. 

Leipzig.  DnlTontt&t. 

Bergt:  Die  wichtigsten  Erze  in  Natur  und  Technik, 
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Über  die  Erzf ührung  der  Oalnlpon.  Von 
Professor  Dr.  B.  Granigg  in  Leoben.    37  S., 
1  Übersichtskarte,  6  Tafeln  und  4  Fig.  La- 
uben 1913,  L.  Nüßlor;  Preis  geh,  8,50  M. 
Der  Verfasser  macht  den  Versuch,  die  Ent- 
führung der  Ostalpen  vom  Standpunkt  der  geo- 
logischen   Niveaubestfindigkoit    der  ostalpincn 
MetalizoriL'n  aus  zu  überblicken.    Es  zeigt  sich 
nämlich,    daß   lieh    derselbe    Lagerstatten typus 
auf    mehrere   hundert   km    im   Streichen  und 
Bankrecht    dazu    verfolgen   laßt  und  in  seiner 
ganzen  Erstrecken g  dasselbe  oder  nahezu  dasselbe 
geologische  Niveau  beibehalt.     Es  worden  fol- 
gende Melallzonen  aufgestellt: 

I.  Die  Aureole  von  Gold-,  Silber-  und  Kupfor- 
erzlagcrstätten  der  Zentralkerne  der  Hohen 
Tauern  und  ihrer  Schieferhülle. 

II.  Die  Erzlagerstätten  in  den  Muralpengest einen 
(Schladmingor  DeckengeBteine),  und  zwar: 

A.  d  io  in  otas  omatischen  Spateisenstcinla- 
garstätton  vom  Typus  Zeiring-Hüttenberg; 

B.  die  Kiealager  zwischen  den  beiden 
Typen  Lambrechtsberg  und  Oblarn; 

C.  die  arsenigen  Goldquarzgänge; 

D.  dar    reine  Bleiglanz-  Zink  blende- Typus. 

III.  Die  Lagerstätton  der  nördlichen  Grau- 
wackonzone  inkl.  der  Sp&teisenstein-,  Kupferkies-, 
FahJerzla gerstälten  an  der  Basis  der  ostalpinen 
Trias,  and  zwar: 

A.  die  krystallinen  Magnesite  des  Carbons 
der  nördlichen  Grauwackenzone; 

B.  die  SpateisenBtein-,  Kupferkies-,  Zinn- 
ober-, Fahle  rzlageretätten  vom  Silur  bis 
zur  Basis  der  ostal piü en  Trias. 

IV.  Die  Lagerstätten  des  zentralalpinen  (oatal- 
pinen)  Palaeozoicuma  und  des  Palaeozoicums  un- 
mittelbar nördlich  des  Drauzages,  und  zwar: 

A.  die  der  nördlichen  Graüwackenzone 
analogen  Magnesite; 

ß.  di«  der  nördlichen  Graüwackenzone 
entsprechenden  Zinnober  -  Fahlerz  -  Vor- 
kommen ; 

C.  die  EisensteinlagerBtStten   dieser  Zone; 

D.  die  Bleiglanz-Zinkblende-LagerHiätun 
dieser  Zone. 

V.  Die  Bteiglanz- Zinkblende- Lagerstätteu  der 
ostalpinen  Trias,  und  zwar: 

A.  die  nördliche  Bleiglanz- Blende-Zone 
zwischen  Vorarlberg  und  Türnitz  in  Nioder- 
österreich; 

B.  die  südliche  Blei  glänz -Blende -Zone 
zwischen  dem  Jauckan  (Gailtal)  und  dem 
Ursulabarg  (kärntnerisch-steierische  Grenze). 

Id  den  5  großen  tek  tonischen  Einheiten  hat 
Verfasser  12  Metallzonen  erkannt,  für  deren 
Aufstellung  nicht  die  Form,  sondern  der  stoff- 
liche Bestand  der  Lagerstätten  und  ihre  geolo- 
gische Position  maßgebend  waren,  wobei  „Durcli- 
läufer"  wie  Schwefelkies  u.  a.  tunlichst  ausge- 
schaltet worden.  Unabhängig  vom  Lagerstätten- 
typuB    und    von  der,  geotektonische»  Einheit 


kommt  der  Form  nach  eine  Triuiorpbie  der 
ostalpincn  Lagerstätten  zum  Ausdruck,  insofern 
als  1.  in  den  Graniten  und  Gneisen  echte 
Gange  herrschen,  2.  in  den  geschieferten  Ge- 
steinen Lagergange,  Linsen  und  Ausgefüllte 
Rfitter-  oder  Aufblätterungszosen  (oft  von  nam- 
haften Metasomatosen  begleitet)  in  den  Vorder- 
grund treten,  wahrend  3.  im  Kalk  endlich 
Stück«  und  Eutzen,  Säulen  und  Schläuche 
die  typischen  Formen  der  Lagerstätten  sind. 

Von  den  aufgestellten  Metallzonen  erfahren 
wir  in  wirtschaftlicher  Beziehung  folgendes: 

Der  Gold-,  Silber-  und  Kupferkranz  um 
die  Zentralkerne  der  Hohen  Tauern  nimmt  beute 
keinen  Anteil  mehr  an  der  Produktion  dieser 
Metalle;  neue  Aufschlußarbeiten  (Böckstein, 
Bathausberg  und  Siglitz)  bezw.  Gewältigungsar- 
beitan  in  den  alten  Bauen  dieser  Zone  (Zell 
a.  d.  Ziller,  Unter-Sulzbacher  Kupferbergau) 
dürfen  wohl  eine  Wiederbelebung  des  Bergbaues 
dieser  Zone  im  Gefolge  haben.  In  den  Mural- 
pengestetnen  ist  der  Spateisansteinzug  Zeiring- 
Hüttanberg  zurzeit  von  wirtschaftlicherBedeutung. 
Die  WiederinangrirTnahme  verschiedener  Lager- 
stätten steht  in  Auasicht,  sowie  der  Abbau  der 
Goldlagerstätten  am  Fundkofel  bei  Obardrauburg. 
In  der  nördlichen  Grauwackenzone  ist  die  Mag- 
nesitproduktion (Semmering,  Veitsch,  Oberdorf, 
Sunk  bei  Trieben)  hinlänglich  bekannt;  außerdem 
ist  dia  nördliche  Grauwackenzone,  besonders 
durch  die  Eisenerzproduktion  (am  steierischen 
Erzbarg,  ferner  Höhlen  bei  Werfen)  und  durch 
die  Kupferproduktion  (Mitterberg  bei  Bischofs- 
hofen), die  wichtigste  Metallzone  der  Ostalpen. 
Zahlreiche  Schürfarbeiten  auf  Kupfer  werden  im 
Gebiet  zwischen  Zell  a.  S.  und  Kitzbühel  aus- 
geführt. 

Die  Magnesite  des  zentralalpinen  Palaeozoi- 
cume  werden  auf  der  Millstätter  Alpe  (Kärnten) 
und  in  der  Breitenau  abgebaut.  Die  Zinnober- 
vorkommen von  Kotrasten  und  bei  Stockonboi 
(Kärnten)  sollen  wiederaufgenommen  werden. 
Von  de»  Bleiglanz -Zink blende- Lagerstätten  des 
zentral&lpinen  Falaeosoicums  beiluden  sich  jene 
von  Ilaufenreith  (Glazer  Palaeozoicum)  in  Abbau; 
bei  Frohnleiten  werden  Aufschlußarbeiten  vor- 
genommen. Kleinere  Schürfarbeiten  neuen 
Datums  finden  wir  ferner  noch  bei  Mattritz 
(Karoten). 

Die  ostalpine  Trias  enthält  endlich  die  be- 
deutendsten Bleierzproduzenten  Österreichs  und 
die  grüßten  Zinkerzproduzenten  der  Alpen.  Hier- 
bei übertrifft  der  auf  Kärnten  entfallende  Zug 
an  Metallreichtum  der  Lagerstitten  jenen  Nord- 
tirols bei  weitem. 

Es  folgt  nun  ein  Verzeichnis  und  eine 
Erläuterung  au  den  in  der  Übersichtskarte  ein- 
getragenen Erzlagerstätten.  Ein  besonderes 
Kapitel  ist  den  Beziehungen  zwischen  Decken- 
bau und  Erzführung  der  Ostalpen  gewidmet. 
Dies  ist  umso  interessanter,  als  der  Deckenbau 
der  Alpen  in  den  letzten  10  Jahren  in  geologischen 
Kreisen   im   Vordergrund   der  Diskussion  ge- 
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Blanden  hat  und  haute  von  den  meisten  Geologen 
unerkannt  wird;  die  Untersucbnngsresaltate  über 
die  Erzführung  dar  Ostalpen  haben  bisher  an 
diesen  Fragen  keinen  Anteil  genommen.  Der 
Verfasser  deutet  zunächst  allgemein  einige  so- 
wohl theoretisch  als  auch  praktisch  wertvolle  Wech- 
selbesiehungen  zwischen  Deckenbau  und  Erzlager- 
stätten an  und  weist  vor  allem  auf  die  An- 
wendbarkeit der  Lehtre  Tom  Deckenhan  auf 
die  Erschürfung  Ton  Lagerstätten  hin: 

1.  Die  Lagerstatten  haben  an  der  Über- 
schiebung teilgenommen  und  schwimmen  wurzellos 
wie  ihr  Nebengestein  auf  einer  jüngeren  Unter- 
lage; es  wird  ihaeD  also  eine  Teufe  abgesprochen. 

2.  Für  die  Erweiterung  der  Schürfprobteme 
in  der  Richtung  senkrecht  zum  Streichen  kann 
di» Deckentheorie  ganz  wesentliche  Dieoateleisten, 

3.  Bei  der  Diskussion  der  Entstehung 
einer  Erzlagerstätte  wurde  man  ebenfalls  nnter 
sinngemäßer  Anwendung  der  Deckentheorie 
durch  die  Berücksichtigung  der  Analogien  des- 
selben Lagerst ättentypuB  in  den  verschiedenen 
Teilen  derselben  Decke  (außer  im  Streichen  noch 
in  der  Stirn,  in  der  Wurzel  und  im  Rücken)  die 
Frage  vorteilhaft  erweitern  können. 

4.  Erscheinungen  wie  gefaltete  oder  in 
relativ  geringer  Tiefe  auskeilend«  oder  zu  Linsen 
ausgewalzte  Gange  sowie  gewisse  Apophysen 
würden  in  manchen  Fallen  unserm  Verständnisse 
nähergebracht  werden,  wenn  wir  für  diese  weit- 
gehenden Deformationen  die  Bewegungevorgänge 
während  der  Überschiebung  verantwortlich 
machen.  Umgekehrt  wird  auch  manchmal  eine 
üb  er  geschobene»  die  Schichten  durchschneidende 
Lagerstätte  Anhaltspunkte  über  dea  Bewagunge- 
vorgang wahrend  der  Überschiebung  tiefern 
können. 

Zum  Schluß  gibt  Verfasser  ein  Verzeichnis 
der  wichtigsten  Literatur.  Auf  der  beiliegenden 
Karte  sind  über  200  betriebene  und  aufgelassene 
Erzbergbau«  dargestellt,  so  dnß  die  wesentlichsten 
Charakterzüge  der  Erzführung  der  Ostalperj  da- 
mit deutlich  fixiert  sind.  Die  bunte  Übersichts- 
karte und  die  teilweise  bunten  Tafeln  ergänzen 
den  Text  wesentlich  und  verursachen  den  ver- 
hältnismäßig hohen  Preis  des  Werkes,  tragen 
aber  sehr  zum  Verständnis  des  Textes  bei. 

M.  Ilengleijt. 

Karte  des  Sperrgebietes  in  Deutsch- Südwnstafrika 
in  10  Blättern.  Im  Auftrage  der  Deutschen 
Diamanten -Gesellschaft  m.  b.  H.  bearbeitet 
von  P.  Sprigade  und  Dr.  H.  Lötz  —  Maß- 
stab 1:100  000  —  Verlag  von  Dietrich  Reimer 
(Ernst  Vohsen)  in  Berlin  —  Pr.  M  8  je  Blatt, 
aufgezogen  in  Taschenform.  M  10. 

Das  große  Interesse,  das  nicht  nur  der 
Kotoni&linteresBent,  sondern  auch  das  weitere 
PnblLkum  der  Entdeckung  von  Diamanten  in 
Deutsch-Südwestafrika  entgegenbrachten,  rief 
den  lebhaften  Wunsch  nach  einer  genügend 
detaillierten  Karte  hervor,  auf  der  die  soviel 
genannten,  zum  großen  Teil  erst  infolge  der 
Diamanten- Ausbeutung  entstandenen  Orte  und 
der  Felderbesitz  der  einzelnen  Gesellschaften  zu 


linden  sind.  Die  hier  angekündigte  Karte  des 
Sperrgebiets  soll  diesen  Wünschen  Rechnung 
tragen.  Sie  setzt  sich  auB  10  Blättern  zusammen: 
1)  Aniehab,  2}  Tiras,  3)  Luderitzbucht,  4)  Aas, 
5)  Pomona,  6)  Pockonbank,  7)  Angras- Junta*. 
8)  Witpüts,  9)  Kerbe-Huk,  10)  Oranje.  Von 
ihnen  umfassen  die  Blätter  1,  3,  b,  und  7  alle 
Diamantenfundsteilen  und  Bergbaufelder  südlich 
des  26°  s.  Br.  Die  sogenannten  Nordfelder 
(Spencer- Bucht,  Empfängnis -Bucht)  sind  also 
nicht  zur  Darstellung  gekommen. 

Unter  «Sperrgebiet*  ist  derjenige  Teil  von 
Deutsch- Süd westafrika  verstanden  t  der  aus  An- 
laß der  Entdeckung  der  Diamanten  im  Jahre 
1908  durch  Verfügung  des  Reichs  -  Kolonialamts 
vom  22,  September  für  die  allgemeine  Schürf- 
tätigkeit gesperrt*  and  dessen  Erforschung  und 
Ausbeutung  bis  zum  31.  Märe  1911  der  Deutschen 
Diamanten  -  Gesellschaft  unter  Wahrung  der 
wohlerhobenen  Rechte  Dritter  übertragen  wurde. 
Vertraglich  wurde  letztgenannte  Gesellschaft 
verpflichtet,  eine  Karte  dieses  Gebiets,  dos  vom 
26°  s.  Br.  bis  zum  Oranja  und  100  km  von  der 
Küste  landeinwärts  reicht,  aufzunehmen ,  die 
nunmehr  hier  vorliegt. 

Die  beigegeben«  Blatteinteilung  erläutert 
die  Lage  und  den  Umfang  der  einzelnen  Sek- 
tionen der  Karte.  Namen,  Bahn-  und  Wege- 
netz usw.  sind  in  Schwarz,  Flußtäler,  Wasser- 
stellen, Brunnen,  Pfannen,  Lagunen  und  das 
Meer  durch  verschiedene  blaue  Platten  wieder- 
gegeben; das  Gelände  ist  durch  braune  Kurven 
ausgedrückt.  Die  Fiskusblöcke  längs  der 
Lüderitzbuchtbahn ,  der  Felderbesitz  der  ver- 
schiedenen DiamantengäselUchaften  und  die 
Farmen  sind  durch  bunte  Farben  unterschieden. 

Die  Diamanten- Bergbaufelder  sind  auf  Ver- 
anlassung der  Kaiserlichen  Bergbehörde  in 
Maßstäbe  1  :  5000  kartiert  worden.  Das  hier- 
durch «Hängte  Material  liegt  unter  anderem  der 
vorliegenden  Karte  zugrunde.  Über  die  Her- 
kunft der  übrigen  Grundlagen  der  Kurte,  ins- 
besondere der  topographischen,  gibt  eine  kurze 
Erläuterung  auf  Blatt  10  des  Werkes  Auskunft. 

Das  Kartenwerk  trägt  nicht  allein  den 
Forderungen  der  Praxis,  wie  sie  sich  aus  Berg- 
bau, Vorwaltung,  Verkehr-  und  Farm  Wirtschaft 
ergeben,  hinlänglich  Rechnung,  sondern  bietet 
auch  der  geographischen  Wissenschaft  ein  Material 
von  hohem  Interresse  und  großem  Reiz  dar. 
Die  Entstehung  des  zusammenhängenden  Wander- 
dünengürtels  aus  einzelnen  nord-  südlich  ge- 
richteten Küstendünenstrichen  tritt  ausgezeichnet 
in  Erscheinung,  ebenso  der  stufenförmige  Ab- 
fall des  mehr  als  1000  m  hohen  Innlandplateaus 
znr  Küste.  Die  von  hier  der  Küste  zustrebenden 
Flüsse  (Ri  viere),  ihr  Verschwinden  im  Dünen- 
meer und  Wiederauftreten  in  den  vereinzelten 
SüQwasserstellen  längs  der  Küste  geht  aus  dem 
Kartenbild  mit  aller  wünschenswerten  Klarheit 
hervor.  Die  Kenntnis  der  allgemeinen  geo- 
graphischen Erscheinungen  sowohl  wie  die 
spezielle  Landeskunde  Südwestafrikas  dürfte  durch 
die  Herausgabe  der  Karts  eine  bedeutsame  Er- 
weiterung erfahren. 
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Amts-,  Vereins-  und 

Internationale  Oiganiiation  der  Vulkan- 
fortchuag. 

Die  Berliner  Akademie  deT  Wissenschaften 
hatte  bei  der  Internationalen  Assoziation  der 
Akademien  den  Antrag-  gestellt,  der  auf  der 
letzten  Generalversammlung  in  St.  Petersburg 
verhandelt  wurde: 

zu  prüfen,  in  welcher  Weise  eine  inter- 
nationale Förderung  der  Vulkanforschung  zu- 
gute kommen  könnte  und  welche  Organisation 
zu  diesem  Behuf«  zu  schaffen  sei. 

Diesem  Antrage  waren  die  Münchener 
und  die  Petersburger  Akademie  beigetreten. 
Die  Vnrtreterversammlung  der  Assoziation  hat 
daraufhin  eine  geschäftsfiihrende  Kommission 
erwählt,  die  die  Einsetzung  einer  besonderen 
vulkanologischen  Kommission  vorbereiten 
soll.  Von  Deutschen  gehören  ihr  Branca, 
Königsbergor  und  R  o  t  h  p  1  e  t  z  an. 

Geh.  Rat  Branca  wendet  sich  nun  mit 
einem  größeren  Bericht  über  das  internatio- 
nale Studium  des  Vulkanismus,  dieseT  groß- 
artigsten Naturerscheinung,  die  wir  auf  der 
Erde  kennen,  an  die  Vulkanologen  der  ganzen 
Erde.  Sie  sollen  erklären,  ob  sie  mit  folgenden 
Vorschlägen  einverstanden  sind:  mit  einer 
Internationalisiemng  der  Vulkanforschung, 
mit  der  Gründung  eines  Jahrbuches  aller 
vulkanologischen  Ereignisse,  mit  der  Gründung 
einer  mehrsprachigen  internationalen  Zeit- 
schrift für  Vulkanologie,  mit  dem  Vorschlage, 
bei  ihren  betreffenden  Regierungen  die  Er- 
richtung vulkanologischer  Forschungsinstitute 
zu  befürworten,  soweit  solche  nicht  bereits  be- 
stehen. Ferner  sollen  sie  weitere  Ziele  der 
vulkanologischen  Forschung  und  Verbesse- 
rungen über  Braneas  Bericht  hinaus  namhaft 
machen. 

Branca  nennt  eine  große  Anzahl  von 
Aufgaben  und  Fragen,  die  diesen  Forschungs- 
instituten zu  lösen  überlassen  bleiben.  Da 
ist  ein  Ziel  vorherrschend  praktisch-geolo- 
gischer Natur  die  geographische  Lage  und  die 
Zahl  der  Vulkane  früherer  Zeiten  in  kartogra- 
phischen Darstellungen,  ferner  die  kartogra- 
phische Darstellung  der  stofflichen  Natur  der 
Schmelzherde,  kartographische  Darstellung  des 
Unifanges  der  Schmelzherde,  Gezeitenvulka- 
nismus in  früheren  Zeiten,  eiserne  Lavaströme, 
Hebung  der  Erdrinde  durch  Magma.  Hinzu 
kommen  die  Spaltenfragen,  wie  die  Selhst- 
befreiung  des  Magraas  durch  Explodieren  und 
durch  Aufbröckeln  und  Aufschmelzen,  dicGas- 
fragen  und  alle  die  Nebenprodukte  des  Vul- 
kanismus, die  vulkanischen  Beben,  die  mag- 
matischen Beben,  die  Thermen,  schließlich 
auch  noch  der  Vulkanismus  auf  anderen  Ge- 
stirnen. Zu  jeder  dieser  Aufgaben  gibt  Branca 
eine  einführende  Erläuterung. 

Welche  bedeutsamen  Fragen  im  Zusam- 
menhang damit  behandelt  werden  können,  sei 
bei  der  Frage  nach  der  Ursache  der  Gebirgs- 
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bildung  hervorgehoben,  jener  Frage,  die  be- 
kanntlich Goethe  in  der  klassischen  Walpurgis- 
nacht des  Faust  behandelt  hat.  Auch  sie  wird 
von  den  radioaktiven  Vorgängen  berührt.  All- 
gemein wird  jetzt  in  der  Geologie  ange- 
nommen, daß  die  Erde  infolge  der  Abkühlung 
durch.  Wärmeausstrahlung  sich  zusammen- 
zieht; dadurch  erfolgt  dann  die  Runeelung  der 
Kinde  und  die  Entstehung  der  Gebirge.  Diese 
Abkühlung  steht  aber,  wie  Branca  betont, 
keineswegs  fest.  Nicht  nur,  weil  die  radio- 
aktiven Vorgänge  die  angebliche  allmähliche 
Abkühlung  vielleicht  in  eine  allmähliche  Er- 
wärmung umkehren,  Sondere  auch,  weil  ja 
doch  infolge  der  fortschreitenden  Kontraktion 
der  Erde  ebenfalls  Wärme  entsteht,  dio  mög- 
licherweise den  durch  Abkühlung  entstehenden 
Wärmevcrlust  übertreffen  könnte.  Jedenfalls 
aber  kann  von  keiner  Zusammenziehung  der 
Erde,  daher  von  keiner  Runzelung  der  Erd- 
rinde, daher  auch  von  keiner  aus  diesem 
Grunde  erfolgenden  Gebirgsbildung  die  Rede 
sein.  Wir  wissen  auch  nicht,  ob  die  Rotations- 
geschwindigkeit der  Erde  ein  wenig  zu-  oder 
abnimmt,  was  vielleicht  ein  geringes  Hin-  und 
Herfluten  der  Meere  zum  Aequator  be- 
ziehungsweise zu  den  Polen  bedingen  könnte. 

Zum  Schluß  macht  Branca  Vorschläge 
für  die  Gestaltung  internationaler  vulkan- 
ologischer Forschung,  Die  Vereinigten  Staaten 
haben  mit  den  Mitteln  Carnegies  bereits  ein 
solches  Institut  errichtet.  Italien  wird  wohl 
folgen  mit  einem  Institut.  Die  Mittel  bieten 
hier  die  Sammlungen  I.  Friedländers, 
der  den  ersten  Anstoß  zur  Begründung  Solcher 
Vulkanforschungsinstitute  gegeben  hat. 
Branca  führt  aus,  daß  da9  anzustrebende 
Ideal  nur  in  durchaus  selbständigen  vulkan- 
ologischen Forschungsinstituten  liegen  würde, 
die  keine  Unterrichtszwecke  verfolgen,  an  kein 
anderes  Institut  angegliedert  sind,  keinem 
anderen  untergeordnet  sind  und  zum  Leiter 
entweder  einen  physikalischen  Chemiker,  dem 
ein  petrographisch  gebildeter  Geologe  beige- 
ordnet ist,  oder  umgekehrt  einen  petro- 
graphisch durchgebildeten  Geologen,  dem  ein 
physikalischer  Chemiker  zur  Seite  steht,  haben. 

Ein  geologisches  Bäderbuch. 

In  dem  unter  Mitwirkung  des  Kaiserlichen 
Gesundheitsamtes  verfaßten  Deutschen  Bilderbuch 
(Verlag  von  J.  J.  Weber,  Leipzig  1907)  hat  K. 
K  ailtinck  auf  etwa  10  Seiten  «inen  allgemeinen 
geologiechen  Teil  bearbeitet.  Dabei  konnten 
naturgemäß  die  besonderen  geologischen  Verhält- 
nisse der  einzelnen  Heilquellen  nicht  berück- 
sichtig werd«n.  Da  in  neuerer  Zeit  an  zahl- 
reichen  deutschen  Mineralquellen  Arbeiten  zweck« 
Neufassung,  Verbesserung  der  Schüttiing  und 
Ergiebigkeit,  Abgrenzung  von  Schutzbezirken 
usw.  vorgenommen  werden,  besteht  neben  dem 
allgemein   wissenschaftlichen  Interesse  ein  ent- 
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schiedenes  Bedürfnis,  die  Erfahrungen  üb«r  die 
geologischen  Bedingungen  der  Mineralquellen  zu 
sammeln  und  nach  einheillicbüreuGeisichtspunkten 
zu  bearbeiten.  Daher  erscheint  es  erwünscht, 
als  Gegenstück  zum  Deutschen  Baderbucb, 
welches  ja  im  wesentlichen  die  chemischen  und 
klimatischen  Verhältnis*«  berücksichtigt,  ein« 
geologische  Schilderung  der  deutsch  eu  Mineral- 
und  Heilquellen  zu  schaffen.  Die  Preußische 
Geologische  Landeaanatalt  ist  bereit,  ein  solches 
Buch  zu  drucken  und  herauszugeben.  Es  sind 
kurze  geologische  Beschreibungen  der  einzelnen 
Bäder  gedacht,  und  zwar  dürfte  ea  sich  empfehlen, 
daß  die  betroffenden  geologischen  Landeeanstalten 
bezw.  ihre  Leiter  diese  Beschreibungen  selbst 
liefern.  (Fr.  ßeyschlag  auf  der  Kisenacher 
Konferenz  a.  28.  'J.  1912.) 

Die  geologisch«  Landcsunlorsiicaung  in 
Bayern  hat  durch  die  aich*an  den  Vollzug  des 
neuen  \Vasserg«setzes (AnträgeiuSchutibereicben 
für  öffentliche  lletlijueifen)  anschließende  amt- 
licho  Begutachtung  sich  bis  jetzt  mit  den  geo- 
logischen Verhältnissen  von  neun  der  wicluig&ten 
bayrischen  Bäder  eingehend  beschäftigt;  sie  ist 
also  in  dieser  Frage  wohl  vorbereitet  und  kann 
die  Bearbeitung  dos  zufallenden  Anteils  nach 
Maßgabe  der  zur  Verfügung  stehenden  Zeit 
ohne  Schwierigkeit  übernehmen.  (Reis,  eben- 
da.) 

Die  Herren  Deecko  (Baden)  und  Sauer 
(Württemberg)  sagten  ebenfalls  ihre  Mitwirkung 
zu. 


Ernannt: 

Dr.  F.  Etzold,  Leipzig,  zum  Kgl.  Säch- 
sischen Landesgeolagen; 

Dr.  Axel  Schmidt  zum  ersten  Asai- 
sten  in  der  geologischen  Abteilung  des  Stati- 
stischen Landesuints; 

Prof.  Dr.  F.Kossttiat  als  Ordinarius  für 
Geologie  und  Paläontologie  an  die  Universität 
Leipzig; 

Dr,  Kohlrausch,  bisher  Direktor  der 
Amsterdamer  Allgemeinen  Radium  -A.-C 
Berlin,  zum  a.  o.  Professor  an  der  Kgl.  Berg 
Akademie  zu  Frei  borg  i.  S.  und  zum  Leiter  des 
Institutes  für  Riuliumkunde. 

Gestorben; 

Auf  einer  Forschungsreise  im  Inneren 
Afrikas  wurde  der  Leipziger  Geologe  Dr.  Kurt 
Beck  von  einem  Löwen  angefallen  und  starb 
an  den  erlittenen  Verletzungen.  Der  Dahin- 
geschiedene war  im  Dienste  der  Societe  Anver- 
noise  pour  roeherches  des  Mtnes  au  Katanga 
tatig.  in  der  Heimat  hat  er  sieh  hauptsächlich 
mit  der  Geologie  ■  der  Salzlagerstätten  be- 
schäftigt *); 

Geh.  Regierungsrat  Dr.  H.  Haas,  Pro- 
fessor der  Geologie  und  Paläontologie  in  Kiel 
am  2.  September; 

Hof  rat  Prof.  Dr.  Adolf  Hof  mann  in 
Prag -Kgl.  Weinberge  um  9.  September  im 
01.  Lebensjahre, 

')  Z.  f.  prnkt.  Geol.  1911,  S.  289  u.  1912. 
Seite  m. 


Am  20.  Mai  1008  wurde  aus  Anlaß  des  von  25  M.  käuflicher  Medaille  liegt  dieses  Relief 
70.  Geburtstages  Zirkel»  unter  vielfachen  zugrunde.  In  Erinnerung,  daß  Z  i  rk  el  wahrend 
Ehrungen  den»  Jubilar  von  seinen  Schälern  für     einer  langen  Reihe  von  Jahren  der  Deputation 


Medaille  zur  Erinnerung  an  F.Zirkel  aus  Mansfelder  Feinsilber. 
Durchmesser:  53,5  mm,  Gewicht:  91  g. 

das    Mineralogische    Institut    zu    Leipzig    ein  der  Mansfeldscben    Gewerkschaft  angehört  hat, 

Bronzerelief  gewidmet,  welches  in  künstlerischer  ist  die  Medaille  aus  Mansfelder  Feinsilber  her- 

Vollendung  von  Professor  Seffner,  Leipzig,  aus-  gestellt.    Bestellungen  übermittelt  die  Redaktion 

geführt  war.    Dom  Porträt  obiger,  zum  Preise  d.  Z.   Einen  Nekrolog  brachten  wir  1912,  S.  333. 


Herausgeber  und  verantwi.rlli  f  lier  SckriitleUor  Preiusisor  II  ai  Krall  ni  an  n  in  Barlin  NW  40,  Neues  Tor  L  -  Vorlas  von 
Julius  Springer  in  Berlin  W  9.  -  Uiiivariilula-BucliilrLickerei  von  Gustav  Schade  (Otto  Kranvit«)  in  Berlin  K  !<■ 
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Die  Aluminiumerze  des  Bihargebirges  und  ihre  Entstehung. 

Von 

Dipl.  -  Ingenieur  Dr.  Otto  Pauls,  Berlin. 


Altgemeines. 

Im  südöstlichen  Zipfel  Ungarns,  in  der 
Grenzzone  nach  Siebenbürgen,  hegt  ein  in  der 
ungarischen  Fachliteratur  wegen  der  viel- 
fachen Erzvorkommen  und  der  geologisch 
interessanten  Gesteine  oft  erwähnter  Ge- 
birgszug —  das  Bihargebirge,  das  sich 
in  seinem  Hauptrüoken  von  SO  nach  NW 
hinzieht,  um  allmählich  in  die  große  unga- 
rische Tiefebene  überzugehen.  Hier  findet 
sich  auch  ein  sehr  ausgedehnt  erschürftes 
Bauxitvorkommen,  das  sich  in  den  Kalk- 
gebieten über  das  ganze  Gebirge  hin  verfolgen 
läßt.  Über  dieses  spezielle  Vorkommen 
sind  vor  einigen  Jahren  zwei  Arbeiten 
erschienen:  1.  Die  Aluminiumerze  des  Bihar- 
gebirges von  Dr.  Julius  v.  Szadeezky  (Lit.  Nr.lJ 
und  2.  Neue  ostungarisohe  Bauxitkörper 
und  Bauxitbildung  überhaupt  von  Dr.  Lach- 
mann (Lit.  Nr.  2). 

Beide  Arbeiten  behandeln  einzelne  Spe- 
zialgebiete des  Gesamtvorkommens,  Sza- 
deezky die  Gegend  von  Remecz  und  Petrocz, 
Lachmann  das  nordwestlich  davon  ge- 
legene Gebiet  der  Gemeinden  Tizfaluhator 
und  Otfaluhator,  hart  an  der  Sebes  Koros 
gelegen  (Fig.  1  u.  2). 

Beide  Verfasser  stimmen  in  der  Be- 
urteilung dieses  Vorkommens  nicht  überein, 
was  insbesondere  noch  aus  einer  nachträglichen 
Polemik  (Lit.  Nr.  3)  zu  erkennen  ist.  Der 
Grund  für  diese  Meinungsverschiedenheit, 
die  besonders  in  der  Auffassung  über  die 
Entstehungsvorgänge  der  Erze  zutage  tritt, 
liegt  einmal  darin,  daß  die  Verfasser  nur  die 
in  Frage  kommenden  Teilvorkommen,  die 
in  ihren  äußeren  Formen  gänzlioh  von- 
einander verschieden  sind,  von  Augen- 
schein kennen,  dann  aber  auch  darin,  daß 
zur  Zeit  der  Abfassung  der  genannten 
Arbeiten  die  Aufschlüsse  äußerst  mangelhaft 
waren. 

Die  seitdem  erfolgte  weitere  Erschließung 
dieser  Gegend,  die  ausgedehnte  Ersohiirfung 
neuer  Vorkommen,  sowie  auch  namentlich 
das  Erscheinen  einer  Reihe  von  neuen  Ar- 
beiten mit  ganz  neuen  Gesichtspunkten 
betreffs    der  Entstehung    ganz  ähnlicher 


Vorkommen,  ließen  es  wünschenswert 
erscheinen,  über  das  Gesamtgebiet  eine 
eingehende  Untersuchung  anzustellen,  deren 
Ergebnisse  hier  vorliegen. 

Orographisches  und  Hydrographisches, 

Verläßt  man  von  Groß-Wardein  aus  in 
der  Richtung  nach  Osten  fahrend  die  große 
ungarische  Tiefebene,  so  trifft  man  gleich 
hinter  dieser  Stadt  die  ersten  sanften  Er- 
hebungen an,  die  allmählich,  dem  Lauf  eine» 
ziemlich  reißenden  Flußes,  der  „Sebea- 
Köros",  folgend,  immer  groteskere  Formen 
annehmen,  bis  sie  dann  wieder  in  die  mehr 
gleichförmige  siebenbürgieehe  Hochebene  in 
der  Richtung  auf  KiauBenburg  zu  übergehen. 
Die  nördlich  gelegenen  Höhenzüge  werden 
als  das  „Rez  -Gebirge"  bezeichnet,  während 
die  südlichen  das  für  die  erwähnten  Erze 
in  Betracht  kommende  „Bihargebirge"  bil- 
den. Letzteres  zieht  sich  in  seinem  Haupt- 
rüoken unter  manchen  Abweichungen  in 
nordwestlicher  Richtung  hin,  im  Norden, 
wie  bereits  erwähnt,  von  der  Sebes-Köros 
und  im  Süden  von  der  Fekete-Köros  be- 
grenzt. Das  Quellgebiet  der  letzteren  bildet 
den  äußersten  südöstliohen  Teil  des  Biliar - 
gebirges,  das  als  Wasserscheide  nach  der 
anderen  Seite  den  Aranyos-FluS  abgiebt,  der 
dem  siebenbürgischen  Mittelland  zuströmt. 
Von  dem  im  Osten  zu  großer  Höhe  ans  engen- 
den, nach  Hauer  aus  krystallinen Gesteinen 
zusammengesetzten  Gebirge,  kommt  für  die 
vorliegende  Arbeit  nur  der  nördlich  gelegene 
Teil  in  Frage.  Es  ist  dieses  ein  großes  Ge- 
birgsviereok,  das  südlich  bis  zu  dem  Fluß- 
gebiet der  Petrocz-Köros,  (bei  Belenyes  in 
dieFekete-Köros  mündend)  bzw.  des  Galbma  - 
baches  reicht  und  östlich  vom  Draganflusse 
begrenzt  wird1). 

Dieses  in  der  Längsrichtung  60  km  und 
in  der  Breite  40  km  weit  reichende  Gebirgs- 


*)  Ee  mag  dabei  erwähnt  werden,  daß  neuer- 
dingndureh  eine  deuteche Pinna  noch  ein  kleines,  auf 
einem  vereinzelten  Kaikplateau  behndliohea  Bau  zu- 
vorkommen weiter  südöstlich  erschürft  ist,  das  mir 
leider  nicht  zugänglich 
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viereok  stellt  sich  im  Westen  als  eine  aus 
Kalksohichten  aufgebaute  Hochebene  dar, 
deren  Schichten  nach  der  ungarischen  Tief- 
ebene zu  allmählich  unter  jüngere  Sediment- 
ablagerungen ei mc hießen.  In  seiner  Ober- 
flachengestaltung  wird  dieses  Hochplateau 
bis  auf  einige  sanfte  Erhebungen  nur  gestört 
durch  mehrere  sowohl  der  südlichen  wie  des 
nördlichen  Koros  zufließende  Seitentaler, 
sowie  durch  eine  starke  DoUnenbildung. 
Letztere  hat  ihren  Ursprung  in  der  geringen 
Widerstandskraft,  den  gerade  der  in  Betracht 
kommende  Malmkalk  der  Erosionstätigkeit 
des  Wassers  entgegenzusetzen  vermag. 

Weiter  östlich  geben  die  zahlreich  auf- 
einandergefolgten, jüngeren  Eruptionen  der 
Oberfläohengestaltung  ihr  Gepräge,  Meist 
bildet  auch  Eruptivgestein  hier  in  mehr 
oder  minder  zusammenhängenden  Höhen- 
rücken die  Oberfläche,  wo  nicht  Reste  von 
Sedimenten,  die  meist  dem  erwähnten  Kalk 
angehören,  eine  Decke  bilden  und  durch  die 
Ergüsse  selbst  bis  zu  dieser  Höhe  emporge- 
tragen sein  dürften.  Wo  solche  Überdeokun- 
gen  größere  Ausdehnung  einnehmen,  wie 
bei  Petrocza,  haben  diese  nach  verschiedenen 
Richtungen  hin  erfolgten  Ergüsse  natürlich 
große  t-ek  tonische  Störungen  hervorgerufen, 
die  sich  an  der  Oberfläche  sehr  deutlich  be- 
merkbar machen.  So  besteht  das  erwähnte 
Gebiet  aus  einer  Reihe  von  regellos  durch- 
einandergelagerten Kalkschollen,  die  oft 
gewaltige  Dimensionen  einnehmen  und  dem 
ganzen  Gebirge  einen  äußerst  wilden 
Charakter  verleihen. 

Dieselben  Wirkungen  sind  natürlich  auch 
an  dem  Grenzgebiet  des  Eruptivgesteins  und 
des  großen  Kalkplateaus,  so  z.  B.  in  der 
Gegend  von  Remecz,  festzustellen,  wo  die 
einzelnen  Eruptionen  verschieden  weit  in 
die  Sohiohtenablagerungen  hineingreifen.  Auf 
die  näheren  Einzelheiten  soll  später  erst 
eingegangen  werden,  nur  sei  hier  kurz  er- 
wähnt, daß  in  der  unmittelbaren  Umgebung 
von  Remecz  selbst  die  KalkBchichten  in  eine 
Grabenversenkung  gerutscht  zu  sein  scheinen. 
Geht  man  nämlich  das  tief  einschneidende 
Jadtai  aufwärts,  so  stehen  kurz  vor  Remecz 
noch  krystalline  Schiefer  an,  um  dann  plötz- 
lich von  Kalkschichten  abgelöst  zu  werden, 
während  4  km  über  das  Dorf  hinaus  ebenso 
unvermittelt  Eruptivgestein  an  die  Stelle 
des  Kalkes  tritt. 

Neben  diesen  Gebirge beweguugen  haben 
in  diesem  östlichen  Gebiet  noch  zahlreiche 
tief  einschneidende  Täler  mit  steil  abfallen- 
den Wänden  an  der  Zerrissenheit  der  Ober- 
fläche beigetragen.  Die  größten  von  ihnen, 
der  Draganfluß  unddie  Jad,  fließen  in  paralle- 
ler Richtung  der  nördlichen  Köroe  zu.  Von 


diesen  nimmt  das  Jadtal,  das  zum  größten 
Teil  von  einer  Industriebahn  erschlossen  ist, 
eine  Gesamtlänge  von  35  km  ein  und  gibt 
besonders  in  der  Gegend  von  Remecz,  wo 
es  die  oben  erwähnte  Kalkeinsenkung  durch- 
schneidet, zu  den  herrlichsten  Landsch&fts- 
bildern  Anlaß.  Mehrere  Seitentäler,  in 
welchen  sich  später  zu  erwähnende  Versuohs- 
strecken  und  Schürfstollen  befinden,  münden 
hier  ein,  so  das  Izvor-  und  das  Trebbino- 
zatal. 

Geologischer  Aufbau  des  Bauxitgebietet. 

Was  den  geologischen  Aufbau  unseres 
Gebietes  betrifft,  so  seien  zunächst  die  Auf- 
nahmeberichte zweier  ungarischer  Geologen 
erwähnt,  die  zu  einem  Teil  das  Erzgebiet 
betreffen.  Es  ist  dies  einmal:  „Der  Kiraly- 
erdö  im  Komitate  Bihar"  von  Dr.  Karl 
Hoffmann  (Lit.  Nr.  4)  und  andererseits: 
„Über  den  geologischen  Aufbau  des  Bihar- 
gebirges  zwischen  den  Gemeinden  Rezbanya 
Potrocz  und  Szkerisora"  von  Szadeczky 
{Lit,  Nr,  5).  Vielleicht  darf  daneben  noch  der 
kurze  Aufnahmebericht  von  Szontagh 
„über  die  Geologie  der  Umgebung  von  Rossia 
und  der  Sclavatanya  {Gemeinde  Lankaozprift) 
erwähnt  werden  (Lit.  Nr.  6).  Der  Verfasset 
führt  nämlich  hierin  bereite  ,  ,Tonei  Benstein - 
lager"  auf,  die  in  dem  hellgrünen  Tithonkalk 
auftreten,  und  die  von  mir  ah)  ausgedehnte 
Aluminiumerzlager  erschürft  wurden.  Zu 
der  erwähnten  Arbeit  von  Hoff  mann  ge- 
hörige Kartenmanuskripte,  welche  infolge 
von  H.sTode  noch  nicht  veröffentlicht  wor- 
den sind,  wurden  mir  in  liebenswürdiger 
Weise  von  Prof.  v,  Szadeczky,  dem  der- 
zeitigen Rektor  der  Klausenburger  Univer- 
sität, zur  Einsicht  überlassen. 

Alle  diese  Arbeiten  erwähnen  in  ihren 
Einleitungen  die  Schwierigkeiten,  die  sioh 
den  geologischen  Aufnahmen  in  den  Weg 
stellen.  Einmal  zeigt  das  Gebiet  eine  sehr 
schwer  zu  entziffernde  Schiohtentektonik, 
zumal  die  zahlreichen,  oft  in  kleinen  zusam- 
menhanglosen Schollen  auftretenden  Sand- 
steine und  Kalkschichten  keine  oder  sehr 
wenig  Versteinerungen  enthalten;  anderer- 
seits ist  die  Gegend  schwer  zugänglich,  da 
neben  schroffen,  oft  unpassierbaren  Tälern, 
ein  größeres  Entfernen  von  bewohnten  Ge- 
meinden schwer  möglich  ist,  da  man  ge- 
zwungen ist,  im  Freien  zu  kampieren. 

Soweit  die  erwähnten  Abhandlungen  un- 
ser Gebiet  betreffen,  habe  ich  sie  daher  zur 
schnelleren  Orientierung  gern  benutzt,  und 
ich  möchte  auch  an  dieser  Stelle  Herrn  Prof. 
Dr.  von  Szadeczky  für  die  außerordent- 
lich liebenswürdige  Unterstützung  dabei 
meinen  herzlichsten  Dank  aussprechen. 
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Fig.  1. 


Geologische  ÜberwichtKkarte  den  Bihargebirgea. 


An  dem  Aufbau  der  in  Frage  kommen  den 
Gebiete  nehmen  teil: 

1.  krystalline  Schiefer, 

2.  Perm-Konglomerate, 


3.  Triasablagerungen, 

4.  jurassische  Kalke  und  Sandsteine, 

5.  Kreideschichten, 

6.  Tertiärschichten, 


jb»  Google 


Original  frorn 
UNWEK5ITVDF  MICHIGAN 


37* 


524 


Paula:  Aluminiumerze  de»  Bihargebirges. 


Zeitschrift  (Tir 
l«r»lclUrhe  G«l»fl*. 


7.  DüuviaJschichton, 

8.  Alluvialschichten, 

9.  Eruptivgesteine. 

Krystalline  Schiefer, 
Die  krystallinen  Schiefer,  die  nach  Hau  er 
und  Stäche  (Lit.  Nr.  7)  den  Grundstock  des 
aiebenbürgiflohen  Kammgebirges  ausmachen, 
trifft  man  in  dem  erwähnten  Gebiet  beson- 
ders in  dem  unteren  Jadtal  an,  wo  sie  durch- 
weg sehr  große  Faltungen  aufweisen.  Daß 
diese  besonders  durch  zwei  in  verschiedenen 
Bichtungen  wirkende  Störungen  hervor- 
gerufen sind,  beweist  ein  südwestlich  vom 
Jadtal  gelegener  Aufschluß  im  Vale  Brat- 
kuzza.  Am  Endpunkte  der  das  Tal  er- 
schließenden Industriebahnatrecke  ist  durch 
die  Erosionstätigkeit  des  Wassers  ein  kleiner 
Komplex  dieser  Schiefer  bloßgelegt,  und  an 
diesem  kann  man  einmal  eine  SO — NW  ge- 
richtete Aufwölbung  und  nachträglich  eine 
solche  von  Osten  nach  Westen  feststellen. 
Die  von  Hoff  mann  (s.  o.)  angenommene 
NO — SW-Richtung  für  das  Generalstreichen 
dieser  Gebirgsmassen  kann  schon  aus  dem 
Grunde  nicht  zutreffen,  weil  auoh  an  der 
Mündung  des  Bratkuzzatales  in  die  Sebes- 
Köroe  krystalline  Schiefer  anstehend  gefun- 
den wurden,  ein  Vorkommen,  das,  wie  ein 
Blick  auf  die  Übersichtskarte  beweist, 
direkt  nordwestlich  von  den  Jadtalauf- 
schlüssen  liegt. 

Neben  diesen  grobkrystaüinen,  oftgneis- 
artig  entwickelten  Gesteinen,  die  meist  in 
großer  Mächtigkeit  auftreten,  kommen  noch 
dünne  Lagen  reinen  Glimmerschiefers  vor, 
die  sehr  oft  die  Deckschicht  bilden.  Das 
Ganze  wird  von  zahlreichen  sekundären 
Quarzadern  durchzogen,  die,  wie  wir  später 
sehen  werden,  auoh  auf  die  jüngeren  sedi- 
mentären Ablagerungen  übergreifen. 

Permkonglomerate. 

Die  krystallinen  Schiefer  werden  über- 
lagert von  einer  Qesteinsfolge,  die  durch  die 
Verschiedenartigkeit  der  Ausbildung  bei  den 
einzelnen  zerstreut  liegenden  Vorkommen 
einer  systematischen  Einreihung  große 
Schwierigkeiten  machen.  Während  Hoff- 
mann  auoh  die  zu  unterat  hegende  konglo- 
meratische Quarzschicht,  die  oft  feine 
Glimmerschüppchen  enthält,  zur  Trias  rech- 
net, wird  diese  von  Szontagh  und  Sza- 
deczky  zum  Perm  gestellt.  Letzterer  be- 
merkt allerdings  auoh,  daß  eine  scharfe  Ab- 
grenzung gegen  triasBische  Sedimente  nicht 
vorhanden  ist.  Da  Petrefakten  nicht  ge- 
funden wurden,  konnte  eine  genaue  Bestim- 
mung des  geologischen  Horizontes  nieht 
getroffen  werden.     Westlich  von  der  Jad, 


in  einem  kleinen  Seitental  bei  Remecz 
wurde  dieser  grobe,  konglomeratiaohe  Quarzit 
wechsellagernd  mit  feinschuppigem,  rotem 
Glimmersandstein,  auch  mit  weißen,  fein- 
körnigen Quarziten,  an  verschiedenen  Stellen 
als  direkte  Auflagerung  der  krystallinen 
Schiefer  festgestellt. 

Triaabildungen. 

Ohne  deutlichen  Ubergang  folgen  auf 
diese  Sedimente,  auch  ohne  nennenswerte 
Spuren  von  Versteinerungen,  wechselnde 
Schichten  von  Sandstein,  glimmerreichenTon- 
schiefern,  Dolomiten  und  Kalken,  die  der 
Trias  angehören. 

Eine  mächtige  Schicht  mehr  feinkörnigen 
Sandsteines  findet  man  im  Jadtal  bei 
Czamöhaza,  wo  er  das  Tal  in  schräger  Richtung 
von  NO  nach  SW  durchsetzt.  In  der  süd- 
östlichen Verlängerung  dieser  Richtung  ist 
er  dann  wieder  auf  dem  ÖöÖ  m  hohen  Fate- 
berg  unweit  von  Remecz  aufzufinden,  dessen 
Kuppe  er  ausmacht,  während  in  dem  Fatetal 
selbst  die  oben  zum  Perm  gerechnete  grob- 
körnige Konglomeratach  ich  t  ansteht.  Weiter 
westlich  ist  dieser  triaasisohe  Sandstein  noch 
einige  Male  anzutreffen,  so  bei  Damos  und 
im  Vale  Vida. 

Die  wertere  Aufeinanderfolge  der  triassi- 
sehen  Sedimente  läßt  sich  am  besten  im 
Jadtai,  in  der  näheren  Umgebung  von 
Remecz,  verfolgen,  wo  auf  den  Sandstein  ein 
Dolomit,  hierauf  ein  schwarzer,  an  vielen 
Stellen  aufgeschlossener  Kalk  und  darauf 
wieder  eine  Dolomiteohicht  folgt.  Letztere 
bildet  an  der  Mündung  des  Jadflusses  in  die 
Sebes-Köros  an  der  linken  Seite  deutlich 
nordwestlich  einfallende  Schichten,  die  nach 
dem  nördlich  gelegenen  Feketepatak  bus 
auf  der  andere  Seite  der  Köros  unter  die 
jüngeren,  hauptsächlich  aus  Kreide  und 
Tertiär  bestehenden  Schichten  ein  schießen. 
Wie  sich  in  dem  Jadtale  beobachten  läßt, 
überlagern  sich  die  Triassohiohten  durchweg 
konkordant  mit  einem  nordwestlichen  Ein- 
fallen von  etwa  46°.  Doch  sind  weiter  südlich 
nach  Rossia  zu  namentlich  in  den  schwarzen 
Kalksehiohten  bedeutende  Änderungen  der 
Fallrichtung  festgestellt  worden,  die  haupt- 
sächlich durch  die  Dazitausbrüohe  verursacht 
sein  dürften. 

Jurassische  Ablagerungen. 
Mehr  durch  Versteinerungen  gekenn- 
zeichnete Schichten,  die  durch  das  Auftreten 
von  Erzlagern  auch  von  größerer  Bedeutung 
sind,  gehören  dem  Jura  an. 

Zu  unterst  befindet  sich  noch  eine  Sand- 
steinschicht, die  südlich  von  Sonkyloa  sowie 
südlich  von  Bratka  in  einigen  das  Kalk- 
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plateau  zuweilen  überragenden  Hügeln  an- 
steht. Von  Hoffmann  werden  diese 
Schichten  dem  Jura  zugerechnet,  weil  sie 
den  obersten  Triasdolomit  überdecken. 

Für  die  weiteren  Schichten,  die  bis  auf 
den  Tithonkalk  fast  nirgends  in  größerer 
Ausdehnung  gefunden  wurden  und  auch 
meist  nur  durch  die  Erosionstätigkeit  des 
Wassers  aufgeschlossen  waren,  konnte  durch 
zahlreiche  Versteinerungen  eine  durchgehende 
Gliederung  aufgestellt  werden, 

Lias. 

Zunächst  dem  Lias  zuzurechnen  sind  die 
Tonschiefer  und  mergeligen  Kalke,  die  in 
dem  Tal  bei  der  Reraeczer  Kirche,  auf  dem 
Wege  von  Henne cz  nach  Sipotele,  ferner  in 
einer  kleinen  Einsenkung  in  der  Nähe  des 
später  noch  öfter  zu  erwähnenden  Dörfchens 
Lunkaczprie,  23  km  westlich  von  Remecz, 
sowie  in  dem  Tale  von  Rev  nach  Tizfalu 
aufwärts  aufgefunden  wurden. 

Nach  den  gefundenen  Versteinerungen 
ist  unterer,  mittlerer  und  oberer  Liae  ent- 
wickelt (nach  Kayser). 

An  Versteinerungen  wurden  festgestellt: 

1.  unterer  Lias  mit  Arietites  Buck- 
landi  (Lunkaczprie), 

2.  mittlerer  Lias  mit  Gryphaea  cym- 
bium  (Tal  bei  der  Remeczer  Kirche)  nebst 
Pectenarten  in  der  Umgebung  von  Remecz 
und  zahlreichen  Belemniten   (B.  spinatus), 

3.  oberer  Lias  mit  zahlreichen  Har- 
pocerasarten  in  den  Kalkmergeln  südlich  von 
Rev  sowie  Lunkaczprie, 

Ferner  sind  höchstwahrscheinlich  auch  die 
stark  aufgerichteten,  deutlich  geschichteten 
Kalke  nördlich  von  Damos,  auf  dem  Wege 
nach  Bratka,  zum  Lias  zu  rechnen,  die  weiter 
nördlich  unter  Malmkalk  verschwinden. 
Das  Streichen  der  Schichten  dürfte  allgemein 
entgegen  Hoffmanns  Angabe  NN-weBtlich 
gerichtet  sein,  da  Liasschichten  auch  bei 
Rev  festgestellt  werden  konnten.  In  der 
Region  der  ostwestlich  gerichteten  Dazit-  , 
ausbrüche,  von  denen  später  oft  die  Rede 
sein  wird,  und  die  sich  von  Remecz  bis  über 
Damos  hinaus  deutlich  verfolgen  lassen,  ist 
natürlich  diese  Streichrichtung  maßgebend. 
Dieses  läßt  sich  am  besten  in  der  Umgebung 
von  Damos  feststellen,  wo  liassische  Kalk- 
schichten die  Seitenflügel  eines  aus  Sandstein 
bestehenden  Sattels  bilden,  und  nach  der 
einen  (Bratka)  Seite  nördliches  (ca.  75°) 
Einfallen,  nach  der  anderen  (Rossia)  Seite 
südliches  Einfallen  aufweisen. 

Dogger. 

Die  dem  mittleren  Jura  (Dogger) 
angehörigen  Schichten  waren  nicht  überall 


zu  identifizieren,  nur  in  einem  Remeczer 
Seitental  (bei  der  Kirche)  konnten  in  einer 
dickbankigen,  dunklen,  tonigen  Kalkschioht, 
die  dünnschief rigen  Mergeln  auflagerte,  ein- 
zelne Parkinsonien  mit  Sicherheit  erkannt 
werden . 

Malm. 

Weit  größer  an  Ausdehnung  sind  die 
nun  folgenden  obersten  Sedimentgesteine 
des  Jura,  dem  Malm  angehörend.  Neben 
einer  unbedeutenden  Schicht  rötlicher 
bis  weißer  Kalke  besteht  diese  Region 
aus  einem  graugrünen  Kalk.  Trotzdem  er 
ziemlich  versteinerungsarm  ist  (Szadeczky- 
Hoffmann  haben  an  einzelnen  Stellen 
Korallen  gefunden,  wonach  er  dem  Tithon 
angehört),  kann  man  ihn  an  seinem  typischen 
Fettglanz  beim  Anschlagen  sofort  erkennen. 
Auch  rein  äußerlich  macht  sich  dieiser  Hori- 
zont schon  von  weitem  kenntlich  durch  die 
grotesken  Formen  seiner  Oberflächsnge- 
staltung,  welche  die  Erosionstätigkeit  des 
Wassere  hervorgerufen  haben.  Da  seine 
Ausdehnung  für  die  Verbreitung  der  Aluraini- 
umerze  von  Wichtigkeit  ist,  da,  gleich  im 
voraus  bemerkt,  diese  Erze  nur  an  diesen 
Horizont  gebunden  vorkommen,  so  soll  auf 
die  Bestimmung  seiner  Grenzen  etwas  näher 
eingegangen  werden.  Es  handelt  sich  in  der 
Hauptsache,  soweit  ich  an  Ort  und  Stelle 
feststellen  konnte,  um  drei  durch  eruptive 
Zwischenglieder  voneinander  getrennte  Ge- 
biete, und  zwar  von  Südosten  nach  Nord- 
westen: 

1.  das  Gebiet  östlich  bzw.  nordöstlich 
des  Dorfes  Petrocz,  genau  in  der  östlichen 
Verlängerung  der  Petrocz-Köros  und  Beines 
Nebenflusses,  des  Vale  Pulsa,  liegend; 

2.  neben  einer  kleinen  Partie  am  Dragan- 
flusse  die  stark  verworfene  Einsenkung 
am  Izvorbach  und  die  davon  nördliqh  gele- 
genen Kalkplateaus  in  der  Umgebung  von 
Remecz  am  mittleren  Jadlauf, 

und  3.,  sich  fast  unmittelbar  hieran  an- 
schließend, die  ganz  allmählich  nach  NW 
einfallende,  in  der  Hauptsache  von  Malm- 
kalken bedeckte  Hochebene  des  „Kiraly- 
erdö".  Nach  Süden  reichen  hier  die  Kalke  bis 
zum  Dorfe  Rossia,  während  nördlich  die 
Sebes-Köros  die  Grenze  bildet.  Die  Unter- 
suchungen endeten  in  NW  -  Richtung 
bei  Kalotta  unweit  von  dem  Dorfe  Rev, 
doch  wurden  mir  von  dem  8  km  weiter  nord~ 
westlich  bei  Elesd  gelegenen  Gebiet  sowohl 
Kalke  wie  darin  gefundene  Bauxitbildungen 
von  zuverlässigen  Sachkundigen  Überbracht. 
Es  ergibt  sich  somit  eine  Ausdehnung  für  die 
Kalke  von  genau  70  km  Luftlinie  von  SO 
nach  NW.    Es  mag  dabei  erwähnt  werden, 


Digimed  by  GoOQ  lc 


Original  rrorn 
ÜNI'.'EKI  TT  OF  MICHIGAN 


526  Pauls:  Alumioiumerza  des  Biliargebirges. 


daß  neben  den  größeren ,  zusammenhängenden 
Partieen  in  den  meist  aus  Eruptivgestein 
zusammengesetzten  Lücken  viele  verein- 
zelte kleine  Kalkfplsen  anzutreffen  sind, 
die  oft  fast  vollständig  der  Erosion  zum 
Opfer  gefallen  sind.  Es  sind  dieses  wahr- 
scheinlich Überreste  von  Kalkeehichten,  die 
bei  den  Eruptionen  mit  hochgerissen  Bind. 

Wie  bereits  früher  kurz  erwähnt  wurde, 
sind  diese  drei  Kalkgebiete  in  ihrer 
Oberflächengestaltung  gänzlich  verschieden. 
Dieses  kommt  besonders  in  dem  veränderten 
Auftreten  der  Bauxitlager  zum  Ausdruck, 
hauptsächlich  was  die  äußere  Form  an- 
langt. 

Das  südliche  Kalkplateau  bei 
Petrocza  beginnt  20  km  östlich  von  diesem 
Dorfe,  wo  das  Vale  Pulsa  sieh  gabelt  in  das 
Vale  Galbina  und  das  Vale  Bidzuliu.s) 

Die  Flüsse  haben  sich  hier  tief  in  den 
Kalk  hineingefressen  und  zu  jenen  schroffen, 
ganz  steil  abfallenden  Talbildungen  Anlaß 
gegeben,  wie  sie  den  Karpatenlandachaftcn 
typisch  sind.  Da  an  dem  erwähnten  Gabel- 
punkt  das  Liegende  des  Kalkes  in  Form  von 
Permkonglom  eraten ,  daneben  auch  c  ines  dazi- 
tischen  Gesteins8)  erschlossen  ist,  kann  man 
aus  der  Gegenüberstellung  der  Höhenzahlen 
die  Mächtigkeit  dieses  Plateaus  ungefähr 
ersehen.  So  liegt  der  Gabelpunkt  etwa  500  m 
hoch,  während  die  höchsten,  ausschließlich 
aus  Kalk  bestehenden  Kuppen  bis  zu  1260  m 
ansteigen. 

Hat  man  nach  einem  sehr  steilen  Aidstieg 
bei  ungefähr  1000  m  Durchschnittahohe  den 
Kamm  erreicht,  so  bietet  sich  dem  Auge 
ein  seltsames  Bild  dar.  Außer  wenigen 
Wiesen  zeigt  hier  das  Plateau  eine  wild  zerris- 
sene kahle  Oberfläche,  die  noch  durch  zahl- 
reiche umgestürzte,  halb  verfaulte  riesige 
Baumstämme  unzugänglicher  wird. 

Regellos  reihen  sich  hier  riesige  Fels- 
blöcke aneinander,  die  oft  eine  Orientierung 
sehr  erschweren.  Wahrscheinlich  ist  diese 
Regellosigkeit  in  der  Oberflächengestaltung 
eine  Folge  von  zahlreich  aufeinander  folgen- 
den jüngeren  Eruptionen,  die  nach  verschie- 
denen Richtungen  hin  erfolgt  sind.  Daß 
diese  Eruptionen  bis  in  die  jüngste  Zeit 
hinein  gedauert  haben  müssen,  ersieht  man 
aus  dem  Umstand,  daß  die  Oberfläche  des 
20 — 25  km  ostwärts  sich  erstreckenden 
Kalkplateaus  sehr  wenig  gleichmäßig  erodiert 


*)  Weiter  entfernt  liegende  kleine  Vorkommen 
konnten  wegen  der  örtlichen  Schwierigkeiten  nicht 
naher  besichtigt  werden,  doch  dürften  sie,  da.  dort 
keine  Schürfungen  unternommen  sind,  nk'ht  weiter 
Bedeutung  sein. 

»)  Szftdcczky  bezeichnet  w  als  Piorit- 
porphyrit. 


ZeitKlirlfl  flr 
praklUrhe  Geotoel«. 


ist,  wie  es  sonst  stets  der  Fall  ist  (siehe  darüber 
spätere  Ausführungen). 

Das  zweite  Gebiet,  das  sich  durch  be- 
sonders gut  durchgeführte  Schürfe  aus- 
zeichnet, liegt  in  der  Umgebung  von  Remecz, 
Es  handelt  sich  hier  einmal  um  die  bereit« 
kurz  erwähnten  eingesunkenen  Gebirgs- 
maseen,  bestehend  aus  jüngeren  Sediment- 
gesteinen bis  hinauf  zur  Kreide,  die  teils 
von  krystallinen  Schiefern,  teils  von  jungen 
Eruptivgesteinen  umrahmt  werden,  wie  ein 
Blick  auf  die  geologische  Übersichtskarte 


t-r...r  ?    -  f  i     f  — 

Flg.  2. 

Umgebung  vi'ii  Roinccz, 

deutlich  zeigt.  Das  in  Nord-Süd-Richtung 
fließende  Izvortal  zerschneidet  dieses  Pla- 
teau in  zwei  ziemlich  gleiche  Hälften.  Meh- 
rere aufeinanderfolgende  Eruptivergüsse 
haben  auch  hier  nach  trag  höh  sehr  schwer 
zu  übersehende  tektonische  Urnwalzungen 
geschaffen,  auf  die  später  noch  näher  ein- 
gegangen wird. 

Ea  sei  hier  hervorgehoben,  daß  sich  be- 
sonders deutlich  Aufwölbungen  von  ost- 
westlicher  Streiohrichtung  feststellen  lassen, 
genau  parallel  zu  den  bereits  erwähnten 
Dazitcruptioncn.  So  wurde  auch  Dazit  im 
Flußbett  des  Iz  vortales  sowie  in  einem  rechten 
Seitental  desselben  direkt  unter  Malmkalk- 
schichten  anstehend  gefunden. 

Nach  Norden  zu  greift  dieses  Kalkgcbiet 
noch  in  mehr  oder  minder  schmalen  Streifen 
über  den  Jadfiuß  hinaus  und  reicht  von 
Westen  nach  Osten  vom  Fata  Oarza  über 
das  Cond-  und  Frunteaplateau  bis  zum 
Fatatal,  während  nördlich  der  erwähnt« 
Dazitzug  des  Dealul  Botü  die  Grenze  bildet, 

Das  Frunteaplateau  wie  auch  La  Corni 
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zeigen  bereits  an  ihrer  Oberfläche  die  typi- 
schen Dolinenbildungen,  die  ganz  besondere 
auf  dem  nordwestlichen  und  letzten 
■Kalkplateau,  dem  „Kiralyerdö",  auftreten. 
Letzteres  ist  bei  weitem  das  ausgedehnteste 
Gebiet,  das  in  südlicher  Richtung  am 
Bratkuzzatal  ansetzt  und  nach  NW  bis  gegen 
Elesd  zu  reicht,  Dieses  kommt  einer  Aus- 
dehnung von  ungefähr  30  km  gleich,  während 
die  Auadehnung  in  der  Breite  von  Rossia 
bis  zur  Sebes-Köros  zirka  20  km  beträgt. 
Nach  NW  zu,  in  der  Richtung  auf  die 
ungarische  Tiefebene  sinkt  diese  Hochebene 
sanft  ab,  nur  von  wenigen,  nicht  über  6 — 700m 
hinausgehenden  Erhebungen  unterbrochen. 
Neben  unzähligen  Dolmen,  die  in  tiefen  mit 
Gras  bewachsenen  trichterförmigen  Ver- 
tiefungen die  ganze  Oberfläche  durchsetzen, 
haben  auch  viele  Flußläufe,  begünstigt  durch 
die  leichte  Zerstörbarkeit  des  Kalkes,  ihr 
Bett  gebrochen.  Diese  geben  ihr  Wasser 
teils  der  nördlichen,  teils  der  südlichen  Kör os 
ab  oder  verschwinden,  wie  u.  a.  Vale  Vida 
und  Vale  Rossorului  plötzlich  in  mächtigen 
Spalten.  Bemerkenswert  sind  auch  für  dieses 
Gebiet  die  zahlreichen  Höhlenbildungen,  die 
oft  sehr  große  Ausdehnung  haben  und  Uberall 
(z.  B.  unweit  Brakta)  die  in  den  Dolinen 
gesammelten  Wassermassen  abführen. 

Was  am  Tithonkalk  selbst  oft  auffällt,  ist 
noch  der  Umetan  d,  daß  er  an  mehreren  Stellen , 
wo  er  mit  den  Eruptivgesteinen  in  unmittel- 
bare Berührung  getreten  ist,  kontaktmeta- 
morph  in  Marmor  umgewandelt  ist.  Besonders 
ist  dieses  in  dem  stark  gestörten  Gebiet  um 
Remecz  festzustellen,  wo  sehr  oft  direkt 
neben  Bauxit  Marmor  gefunden  wurde  (rechtes 
Izvortal). 

Kreide. 

Nach  Norden  wie  nach  Süden  zu  lehnen 
aioh  jüngere  Sedimente  an  die  Kalke  an, 
die  der  Kreide  zugerechnet  werden  müssen. 

Für  die  Bestimmung  des  Horizontes  waren 
besonders  die  Steinbrüche  nach  Feketepetak 
zu  von  Wert,  die  an  Fossilien  eine  bedeutende 
Menge  aufweisen,  Die  jurassischen  Schichten 
greifen  hier  noch  in  einem  9oh malen  Streifen 
auf  die  rechte  Seite  der  Sebes-Köros  über 
und  erstrecken  sich  bis  hart  an  die  nach  Westen 
offene  große  Tertiärbucht.  Auf  dem  Wege 
von  Jadvölgy  nach  Feketepatak  trifft  man 
gleich  auf  dem  Kamme  des  die  Koros  be- 
gleitenden Hügels  auf  Kreideschichten,  die, 
abgesehen  von  einzelnen  anscheinend  stark 
gestörten  Teilen,  im  allgemeinen  nach  Westen 
zu  einfallen.  Zu  unterst  steht  ein  feinkörniger 
Sandstein  an,  der  (bei  einem  Steinbruch) 
zahlreiche  Gryphaeen  beherbergt.  Hierin 
eingelagert  findet  man  häufig  eine  weiche, 
knollige  Tonschief erschient,  die  nur  ganz 


undeutliche  Versteinerungen  aufweist.  Weiter 
nördlich  über  Feketepatak  hinaus  sind  noch 
als  Uberdeekung  helle  sehr  harte  Kalke  aufzu- 
finden, die  wahre  Berge  von  Fossilien  führen, 
unter  denen  besonders  Hippurites  oornivac- 
cinum  vorherrscht.  Diese,  sowie  gut  erhaltene 
Glaueon ia  Kaefersteini,  beweisen,  daß  die 
Schichten  zu  der  oberen  Kreide  zu  rechnen 
sind,  und  zwar  zu  den  Gosauschiohten, 
wie  auch  Hoff  mann  im  Jahresbericht  1898, 
S.  254  angibt.  Erwähnenswert  sind  noch 
vielleicht  die  Steinkohlenfunde  in  diesen 
Schichten,  die  in  der  Nähe  von  Nagy-Barod 
zu  technischer  Gewinnung  geführt  haben. 

Die  Frage,  ob  die  einzelnen  das  Kalk- 
plateau bei  der  Gemeinde  Tizfalu  überragen- 
den Kuppen  des  La  Gruci  und  des  D.  Poppii 
der  Kreide  oder  dem  Jura  angehören,  die 
zu  einer  Kontroverse  zwischen  Lachmann 
und  Szadeözky  führte  (o.  o.),  lasse  ich 
offen,  neige  aber,  da  ich  vergeblich  nach 
Fossilien  suchte,  der  Lach  man  n  sehen  An- 
sicht zu,  wonach  sie  zum  Jura  gehören." 

Wie  auch  die  einzelnen  Aufnahme- 
berichte ungarischer  Geologen  erweisen, 
schließt  hier  mit  diesen  oberen  Kreide- 
sedimenten die  Epoche  der  Ablagerung,  Nur 
Szadeozky  rechnet  die  auf  zahlreichen 
Höhenzügen,  so  besondere  auf  dem  Wege 
vom  Sipotetal  nach  dem  D.  Lupuhu  anzu- 
treffenden quarzitisohen  Konglomerate,  die 
als  dünne  Kruste  die  Eruptivgesteine  über- 
decken, ebenfalls  zu  der  oberen  Kreide. 
Neben  großen  Quarztrümmern  enthalten 
diese  Konglomerate  zahlreiche  Glimmer- 
blättchen,  und  das  Ganze  wird  meist  von 
einem  tuffartigen  Bindemittel  zusammen - 
gekittet.  Dieses  ist  mit  ein  Hauptgrund 
für  Szadeczky,  das  Alter  der  Eruptiv- 
gesteine   als    postcretazisoh  anzunehmen. 

Tertiär. 

Obwohl  außerhalb  unseres  Gebietes  lie- 
gend, seien  doch  der  Vollständigkeit  halber 
die  tertiären  Schichten  erwähnt,  die  nament- 
lich nach  Norden  zu,  westlich  von  Fekete- 
patak, eine  große  westlich  geöffnete  Bucht 
ausfüllen  und  durch  verschiedene  Stollen 
aufgeschlossen  sind.  Es  handelt  sich  haupt- 
sächlich um  mergelige  Lettenschichten  und 
Arkosen,  die  von  den  Geologen  der  ponti- 
schen  Stufe  zugerechnet  werden  (Lit.  Nr.  8). 
Ebenso  wie  im  Norden  bei  Feketepatak, 
so  lehnen  sich  auch  im  Süden,  in  der  Nähe 
von  Rossia  dieselben  tertiären  Bildungen  an 
Kreidesandstein  an. 

Diluvium. 
Diluviale  Ablagerungen  treten  in  dem 
besprochenen  Gebiet  in  zahlreichen  tief  aus- 
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gewaschenen  Rinnen  in  Form  von  Tonen 
und  Sohotterablagerungen  auf. 

Alluvium. 
Ebenso  lassen  sich  auch  alluviale  Bildungen 
in  den  zahlreichen  Flußtälern  nachweisen 
in  Form  von  Schuttablagerungen,  die  in  den 
Talweitungen  von  Schlamm  und  Ton  ab- 
gelöst werden. 

Eruptivgesteine. 

Die  Eruptivgesteine  nehmen  im  südöst- 
lichen Teil  des  Bihargebirges  den  größten 
Teil  des  Flächeninhalts  ein  und  geben 
mit  ihren  schroffen  bis  1600  m  ansteigenden 
Felskämmen,  dazu  den  tief  einschneidenden 
Tälern,  dem  Ganzen  oft  einen  alpinen 
Charakter,  im  Gegensatz  zu  den  karstartigen 
Gebieten  der  Kalkzone. 

Die  Mannigfaltigkeit  in  der  Ausbildung 
dieser  Gesteine,  die  eich  eng  an  die  „älteren 
Eruptivgesteine"  der  siebenbürgischen  Kar- 
paten anschließen,  ist  der  Anlaß  vieler  Unter- 
suchungen gewesen,  und  die  Meinungen  ver- 
schiedener Forscher  gehen  besondere  bezüg- 
lich des  Alters  der  Eruptiva  teilweise  recht 
weit  auseinander.  Es  sei  hier  nur  auf  die 
Arbeiten  von  Richthofen,  Stäche, 
Dölter,  Szabo,  Semper  und  v.  Palfy 
hingewiesen.  In  letzter  Zeit  hat  Bich  beson- 
dere Szadeczky  mit  dem  mittleren  Bihar- 
gebirge  eingehend  beschäftigt  und  seine  Er- 
gebnisse in  swei  ausführlichen  Schriften 
niedergelegt.  Es  sind  dieses  1.  Beiträge 
zur  Geologie  des  VlegyaBza-Bihargebirges 
(Lit.Nr.9)  und  2.Über  den  petTographischen 
und  tektonisohen  Chajakter  des  mittleren 
Teiles  des  Bihargebirges  (Lit.  Nr.  10). 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  auf  eine 
eingehende  Behandlung  dieser  Spezialfrage 
einzugehen,  da  sie  für  den  Zweck  der  vor- 
liegenden Arbeit  nur  nebensächliche  Bedeu- 
tung hat,  loh  möchte  hier  neben  einem  all- 
gemeinen "Überblick  nur  kurz  die  Ergebnisse 
der  mikroskopischen  Untersuchungen  an- 
führen, soweit  sie  sich  auf  Gesteine  beziehen, 
die  im  Bereiche  der  Kalkzonen  zu  der  Ge- 
staltung der  Oberfläche  beigetragen  haben. 

Neben  den  östlich  von  Petrocz  auf  dem 
Wege  nach  dem  Galbinatal  anstehenden 
Graniten  bzw.  granitartigen  Gesteinen,  die 
Szadeczky,  weil  sie  neben  granitischer 
Struktur  eine  dazitische  Zusammensetzung 
haben,  als  Daoogranit  bezeichnet  (J.  1907, 
S.  77),  kommen  ausschließlich  Erguß- 
gesteine in  Frage.  Das  trifft  besonders  für  das 
nördliche  Bihargebirge  zu. 

Im  voraus  bemerkt  sei  gleich,  daß  eine 
nähere  Bezeichnung  dieser  Gesteinsmaasen 
oft  sehr  unsicher  ist.    So  spricht  Stäche 


(lit.  Nr.  7)  von  Quarztraehyten,  mit  andesiti- 
scher  und  granitporphyrisoher  Ausbildung 
und  unterscheidet  auch  wie  Peters  eine 
verschiedene  Altersfolge  dieser  Gesteine. 
Daneben  erwähnt  er  jüngere  Quarz  traobyte, 
die  als  Hornstein  traohyt  des  Vlegyasza 
(südl.  angrenzendes  Gebirge)  bezeichnet 
werden. 

Peters,  der  sich  (s,  Szadeczky)  zum 
ersten  Male  eingehender  mit  dem  Bihar- 
gebirge befaßte  (Lit.  Nr.  11),  spricht  von 
Porphyren  bzw.  Porphyr iten,  und  die  Granite 
von  Petrocz  zählt  er  zu  den  Syeniten. 

Szabo  wiederum  bezeichnet  die  einzelnen 
Gesteine  als  Andesin-Quarztraohyt,  ferner 
erwähnt  er  im  Jadtal  bei  Remecz  „Orthoklas- 
Obgoklaa-Quaratrachyt". 

Schließlich  sei  dann  noch  Primics  er- 
wähnt. Er  bemerkt,  daß  man  bei  den  Erup- 
tivgesteinen bezüglich  der  petrographischen 
Beschaffenheit,  besonders  aber  betreffs 
der  Struktur  zwei  Gebiete  unterscheiden 
könne:  das  Gebiet  der  granitporphyrischen 
Dacite  und  das  Gebiet  der  an  fremden  Ein- 
schlüssen reichen  „rhyolithischen  Dacite". 

Als  tertiäre  Eruptivbreccien  und  -kon- 
glomerate  faßt  er  die  Sehuttge steine  zusam- 
men, in  welohen  neben  den  Stücken  benach- 
barter älterer  Sedimente  noch  solche  der 
tertiären  Eruptivgesteine  eine  bedeutende 
Bolle  spielen  (Lit.  Nr.  16). 

Aus  diesen  Ausführungen  geht  deutlich 
hervor,  daß  die  Gesteine  hier  nicht  auf  den 
ersten  Blick  sich  einer  typischen  Reihe  ein- 
ordnen lassen. 

Um  nun  auf  Szadeczky s  Ergebnisse 
zurückzukommen,  so  schließen  sioh  diese 
ungefähr  denen  von  Primics  an;  auch  er 
unterscheidet  für  das  nördliche  Biharge- 
birge ein  rhyolithisohes,  ältere»  Gestein 
von  einem  dacitischen,  jüngeren.  Das 
Alter  stellt  er  durch  Funde  von  Daciten  fest, 
die  Rhyolithe  als  Einschlüsse  führen,  so  z.B. 
beiBiharfftred  und  im Dragantal  (Lit.  Nr.  12). 

Unter  den  Gesteinsproben,  welche  ich 
mikroskopisch  untersuchte,  ist  zunächst  ein 
granitiBches  Gestein  aus  der  Umgebung  von 
Petrocz  zu  erwähnen,  das  sioh  längs  dem 
Vale  Pulsa  hinzieht  und  schon  makroskopisch 
die  einzelnen  Bestandteile  erkennen  läßt.  Der 
Feldspat  erweist  sieh  u.  d.  M.  vorwiegend  als 
Kalknatronfeldspat,  doch  tritt  anscheinend 
daneben  auch  Orthoklas  in  untergeordneter 
Menge  auf. 

Die  dunklen  Gemengteile  sind  fast  aus- 
schließlich durch  Biotit  vertreten.  Nur 
hin  und  wieder  trifft  man  auoh  einen 
Augit,  kenntlich  an  seinen  fast  eenkreoht 
aufeinander  stehenden  Spaltrissen.  Unter 
den  wie  gewöhnlich  auftretenden  Akzessorien 
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ist  besonders  das  zahlreiche  Erscheinen 
von  Magnetitkörnchen  bemerkenswert. 

Mehr  nach  dem  Vale  a  Galbina  zu  wird  der 
grobkörnige  Granit  von  einer  feinkörnigen 
Varietät,  die  anscheinend  gangförmig  durch- 
setzt, abgelöst. 

östlich  von  diesen  Graniten,  am  Bande 
des  Vale  Buzuliu,  ziemlich  unmittelbar 
unter  dem  Tithonkalk  deserwähnten  Plateaus, 
steht  ein  stark  verwittertes,  gangförmig 
auftretendes  Eruptivgestein  an,  das  in 
seinem  Streichen  von  SO  nach  KW  parallel 
dem  großen  Hauptzug  auf  das  Jadtal  hin- 
weist. Der  Zusammensetzung  nach  durfte 
das  Gestein  mit  dem  von  Szadeczky  als 
Dioritporphyrit  angesprochenen  identisch 
sein  (F.  K.  1097,  S.  83).  In  einer  dichten 
Grundmasse  mit  mikrogranitischer  Struktur, 
bestehend  aus  Quarz,  Orthoklas  und  winzigen 
Amphibolminerälchen,  liegen  diektaflige  Ein- 
sprengunge von  großen  Plagioklas-  und 
Amphibolkryst  allen . 

Was  die  mehr  im  Nordwesten  vorherr- 
schenden Ergußgesteine  betrifft,  so  ist  ihr 
gewöhnlicher  Habitus  meist  folgender; 
dichte  Grundmasse,  deren  Einzelgemeng- 
teile  nicht  zu  erkennen  sind,  mit  mehr  oder 
minder  zahlreichen  Einsprengungen  von  Feld- 
spat, Quarz  und  untergeordnet  einigen 
dunklen  Gemengteilen. 

Je  nach  dem  Vorherrschen  bestimmter 
Einsprenglinge,  besonders  bezüglich  des  Auf- 
tretens von  Kalknatronfeldspat  bzw.  Kali- 
feldspat, kann  man  ein  dazitisches  Gestein 
von  einem  rhyolithisch  ausgebildeten  unter- 
scheiden. 

Die  sogenannten  „Rhyolithe",  welche 
entgegen  Szadeczkys  Meinung  wohl  mehre- 
ren Eruptionsfolgen  angehören,  führen  im 
allgemeinen  in  dichter  Grundmasse  ausge- 
schiedene Quarzkörner  neben  Feldspaten. 
Letztere  sind  vorwiegend  diektaflige  Indivi- 
duen von  Orthoklas,  wenn  auch  daneben  in 
untergeordneter  Menge  Plagioklase  nie  fehlen. 
Farbige  Gemengteile  fehlen  hier  fast  völlig. 
Diese  Gesteine  bilden  am  oberen  Laufe  des 
Jad  hoch  ansteigende  zusammenhängende 
Gebirgsmassen  von  SO-NW-Richtung,  die 
man  auf  dem  Wege  vom  Jadtal  nach 
Meziad  fast  ausschließlieh  antrifft. 

Eine  eigenartige  Ausbildung  des  Rhyo- 
liths  wurde  an  einem  gangförmig  auftreten- 
den Vorkommen  in  der  Nähe  von  Remecz 
festgestellt,  das  in  seiner  südlichen  Ver- 
längerung im  Vale  Lupului  wiederzufinden 
ist.  Dieses  Gestein  zeigt  neben  der  üblichen 
Ausbildung  eigenartige  mikrosphäroüthi- 
sche  Einsprenglinge ,  wie  sie  Alfred  Harker 
in  seiner  „Petrography  for  students"  S.  175  an 
tertiären  Rhyolithen  Englands  beschreibt. 


Sieherlich  handelt  es  sieh  schon  einmal  der 
Ausbildung  wegen  um  ein  anderes  Eruptiv- 
gestein als  die  vorhin  erwähnten  mächtigen 
Gebirgszüge,  andererseits  ist  es  auf  Grund 
der  Tektonik  bei  Remecz  sicherlich  jüngeren 
Ursprungs. 

Die  dazitisch  bzw.  andesitisch  ausge- 
bildeten Gesteine  treten  hauptsächlich  in  der 
Umgebung  von  Remecz  auf  und  sind  schon 
äußerlich  durch  ihre  starke  Verwitterung 
gegenüber  den  Rhyolithen  leicht  kenntlich, 
so  daß  in  Dünnschliffen  die  Feldspäte  usw. 
oft  kaum  noch  zu  erkennen  sind.  Sie  führen 
in  dichter  Grundmasee  Einsprenglinge  von 
Feldspatindividuen,  die  meist  Plagioklase 
sind  und-  bald  in  Leisteniorm,  bald  in  tafliger 
Ausbildung  vertreten  sind.  Daneben  erschei- 
nen an  dunklen  Gemengteilen  hauptsächlich 
Amphibolmineralien,  seltner  auch  Biotit 
und  Augit.  Der  Gehalt  an  Quarz  wechselt 
stark,  bald  verschwindet  er  fast  völlig,  bald 
wiederum  tritt  er  in  großer  Menge  auf.  Als 
Übergemengteil  kommt  neben  häufig  ein- 
gesprengten Pyritkörnern  namentlich  Mag- 
netit vor. 

Was  das  Alter  der  verschiedenen  Eruptiv- 
gesteine anbetrifft,  so  sei,  ohne  auf  die  vielen 
Erörterungen  in  der  betreffenden  Fach- 
literatur einzugehen,  festgestellt,  daß  die 
rhyolithisch  ausgebildeten  Gesteine,  wenig- 
stens was  die  in  großen  meist  nordwestlich 
streichenden  Massengebirgen  auftretenden 
Geeteinsmassen  betrifft,  wahrscheinlich  die 
älteren  sind.  Der  Beginn  ihrer  Eruption  ist 
sicher  nach  Ablagerungdes  Tithonkalkes  anzu- 
nehmen, zumal  besonders  in  dem  großen 
Gebiete  des  Kiralyeidö  die  tektonisehen  Ge- 
birgsbewegungen  zu  einem  großen  Teil  die 
obenerwähnte  Richtung  annehmen. 

Jünger  als  die  rhyolithischen  Gesteine 
sind  die  Dacite,  die  eine  fast  genau  ostwest- 
liehe  Richtung  einnehmen,  wie  man  nament- 
lich bei  Remecz  beobachten  kann.  Teils 
sind  sie  hier  bis  direkt  an  die  Oberfläche 
gedrungen  (auf  beinahe  4  km  in  der  Nähe 
des  Dealul  Botii  zu  verfolgen,  wie  auch  auf 
geringe  Entfernung  in  der  Talsohle  des  Izvor), 
teils  machen  sie  sich  nur  durch  starke 
Aufwölbungen  der  überlagerten  Schichten, 
besonders  der  kiystallinen  Schiefer,  bemerk- 
bar. 

Tektonik. 

Für  die  ObeinächerigestaHung  und  die 
Tektonik  unseres  Gebietes  kommen  besonders 
zwei  Agenzien  in  Frage,  die  teils  auf  die  Form- 
gebung, teils  auf  die  Bildung  der  Bauxit- 
lagerstättcn  Einfluß  gehabt  haben,  Das 
sind  einmal  die  Eruptivgesteine,  welche  beim 
Empordringen  die  Kalkschichten  zertriim- 
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merten  und  verschoben,  andererseits  das 
Wasser,  welches  den  Kalk  verschieden  stark 
auflöste.  Letzteres  bewirkt  nicht  allein  durch 
das  Auswaschen  innerer  Spalten  eine  große 
Zahl  von  unterirdischen*)  Höhlenbildungen, 
die  als  Sammelbecken  und  Abflußläufe  für 
Tagewässer  dienen,  sondern  schuf  auch 
an  der  Oberfläche  eine  Reihe  von  trichter- 
förmigen Vertiefungen.  Diese  sogenannten 
Dolinen  bedecken  anscheinend  regellos  die 
Gcsamtoberfläehe  des  Kalkes  und  weisen, 
sowohl  was  Ausdehnung  und  auch  Tiefe  be- 
trifft, oft  respektable  Dimensionen  auf. 
Besonders  zahlreich  und  auch  gleichzeitig 
viel  tiefer  treten  diese  Dolinenbildungen  da 
im  Kalke  auf,  wo  das  Gebiet  für  lange  Zeit 
keinen  eruptiven  Erschütterungen  ausgesetzt 
gewesen  ist,  wie  namentlich  in  dem 
großen  Plateau  des  Kiralyerdö,  westlieh  vom 
Vale  Bratkuzza  (im  Bereich  deT  Gemeinden 
Tizfaluh&tor  und  Otfaluhator).  Bei  einer 
Reihe  soloher  Bildungen,  die '  anscheinend 
regellos  auftreten,  läßt  sieh  bei  genauerer 
Beobachtung  dann  und  wann  eine  bestimmte 
Richtung  feststellen,  die  auf  die  großen  Fluß- 
läufe hinweist.  Als  Dolinenbildungen  sind 
nach  Meinung  verschiedener  ungarischer 
Geologen  auch  die  abflußlosen  Täler  aufzu- 
fassen, die  mitten  im  Kalk  auftreten  und  oft 
tief  in  das  Gebiet  einsehneiden.  Meist  führen 
sie  größere  Waasermasaen,  welche  dann  plötz- 
lich in  einem  mächtigen  Spalt  verschwinden, 
so  z.  B,  Vale  Vida,  Vale  Mieri  u.  a.  Dort  wo 
die  Kalkebene  oft  durch  Eruptivergüsse 
Umwälzungen  erfahren  hat,  ist  die  Dohnen- 
bildung  eine  viel  geringere  und  auoh  die  Tiefe 
und  Ausdehnung  dieser  trichterförmigen 
Bildungen  lange  nicht  so  groß  {weil  jünger); 
so  z.  B.  in  der  Umgebung  von  Remecz 
auf  dem  Fruntea-  und  Comiplateau  sowie 
am  Fuße  des  Fata-Oarza  zu  beobachten. 
Wo  gar  die  vulkanische  Tätigkeit  bis  in  die 
jüngste  Zeit  angedauert  hat  und  viele  Erup- 
tionen nach  verschiedenen  Richtungen  hin 
erfolgt  sind,  wie  in  dem  Kalkgebiet  des 
Galbma  bei  Petrocz,  ist  von  den  Dolinen  so- 
gut  wie  gar  nichts  zu  sehen.  Die  Oberfläche 
wird  dort  von  wirr  durcheinandergewürfelten 
Kalkklötzen  gebildet,  die  dem  Ganzen  einen 
sehr  wilden  Charakter  geben.  Nach  dem  Ge- 
schilderten haben  wir  es  hier  mit  einer 
typischen  Karstlandschaft  zu  tun,  die,  was 
äußere  Schönheit  anbelangt,  namentlich 
nach  den  steil  ausgewaschenen  Talhängen 
zu,  kaum  ihresgleichen  haben  dürfte. 

Als  zweite  treibende  Kraft  für  die  Ge- 

*)  Eine  Folge  davon  ist,  daC  bei  zusammen- 
hangenden Kalkfiächen  dea  Wasser  fast  nirgends 
zu  halten  ist,  es  sei  denn,  daß  irgendwo  ein«  un- 
durchlässige Sandfttein&chicht  vorbanden  ist. 


staltung  der  Oberfläche  kommen,  wie  bereits 
erwähnt,  die  Eruptivergüsse  in  Betracht, 
die  namentlich  an  dem  südwestlich  gelegenen 
Kalkplateau,  und  da  besonders  in  der  Um- 
gebung von  Remecz,  in  die&er  Beziehung  von 
großem  Einfluß  gewesen  sind.  Szadeezky 
schreibt  dazu  in  seinen  Betrachtungen  über 
die  Tektonik  des  mittleren  Teiles  des  Bihar- 
gebirges  {c.  o.  S.  90:)  „Aus  der  sorgfältigen 
Erforschung  der  Lagerungsverhältnisse  muß 
ich  schließen,  daß  die  Einwirkung  der  tan- 
gentialen Kräfte  im  mittleren  Teile  des  Bihar- 
gebirges  in  größerem  Maße  bloß  an  den 
Faltungen  der  krystallinen  Sohiefer  zu  be- 
obachten ist8),  und  zwar  stets  da,  wo  diese  in 
Mulden  auftreten,  was  durch  die  später  er- 
wähnten Bildungs  Vorgänge  leioht  erklärt  wird. 
Die  darauf  diskordant  lagernden,  zum 
Perm  gerechneten  Sandsteine  und  Konglo- 
merate, ferner  die  triaasischen  Dolomite  und 
Kalksteine,  die  hansischen  Mergelschiefer, 
tonig -sandigenKalke,  die  sehr  bedeuten- 
den Tithonkalke  und  die  stellenweise  un- 
mittelbar sich  anschließenden  neokomen 
Kalke  sowie  die  untergeordneten  ober- 
cretazischen,  meist  grobkonglomeratischen 
Sedimente  machen  den  Eindruck,  daß  sie 
in  verschiedenen  Richtungen  zerbrochen, 
zerklüftet  worden  und  entlang  den  Bruch- 
linien abgerutscht,  abgesunken  und  in  ver- 
schiedenem Maße  verworfen  worden  sind." 
Damit  stimmen  auch  meine  Beobachtungen 
überein,  wenn  auch  auf  dem  Wege  von  Damos 
nach  Bratka  an  einer  NW  gerichteten  Über- 
schiebungsfalte eine  deutliche  Faltung  des 
Tithonkalkes  zu  erkennen  war.  Sonst  haben 
die  Kalkbänke  ihren  inneren  Zusammenhang 
behalten  und  sind,  wo  solche  Kräfte  auftraten, 
auseinandergebroehen  und  in  zusammen- 
hängenden die kb anlügen  Schollen  teils  ab- 
gesunken, teils  hochgehoben  worden.  Dieses 
Absinken  ist  am  besten  in  der  Umgebung  des 
Izvortales  bei  Remecz  au  beobachten. 

Soweit  man  an  den  zahlreich  auftretenden 
Brüchen  im  Tithonkalke  feststellen  kann, 
ist  die  älteste  und  Hauptrichtung,  in  welcher 
das  Gestein  teile  aufgerissen,  teils  verworfen 
ist,  von  SO  nach  NW  gerichtet,  und 
zwar,  entsprechend  der  oben  erwähnten 
geringen  Faltungsmöglichkeit  des  Kalkes,  in 
mehreren  P&raUeJspaltrissen  auftretend.  Diese 
großen  Spalten  lassen  sich  im  Zusammenhang 
von  der  äußersten  Südspitze,  dem  Gebiete 
des  Galbina  bei  Petrocz  a,  biß  zur  äußersten 
Nordspitze,  den  Gemeinden Lunkaszprie  bzw. 
Tizfalu,  verfolgen  und  sind  besonders  schon 

{)  In  wunderschönen  Profilen  in  verschiedenen 
tief  ausgewaschenen  Tälern,  besonders  im  Jadtai, 
aufgeschlossen, 
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äußerlich  daran  kenntlich,  daß  die  Bauxite 
zu  einem  Teil  längs  diesen  Spaltrissen 
(soweit  sie  in  Mulden  auftreten)  zum  Absatz 
gekommen  sind.  Daß  gerade  diese  Rich- 
tung in  tektonisoher  Hinsicht  für  die  Kalke 
maßgebend  gewesen  ist,  kann  besonders  da 
deutlich  beobachtet  werden,  wo  Bich  große 
Flußläufe  in  den  Spaltrissen  ausgewaschen 
haben  und  der  Höhenunterschied  an  beiden 
Ufern  mit  Leichtigkeit  festzustellen  ist.  So 
schreibt  Szontagh  (c.  o.  S.53):  Eine  in- 
teressante Erscheinung  ist,  daß  er  (der 
Titonkalk)  auf  dem  vom  fixpunkte  300  m 
plötzlich  nach  NW  schwenkenden  Abschnitte 
des  Meziader  Tales  an  der  rechten  Seite  eine 
steile  Wand  bildet,  während  an  der  linken 
Seite  nur  noch  ein  3 — 5  m  breiter  Rest  des- 
selben unter  dilluvialem  Ton  und  sohottrigem 
Ton  Torhanden  ist,  so  die  Bruohlinie  an- 
zeigend." 

Ebenso  sagt  Szadeezky  S.  91:  „Im 
mittleren  Teile  des  Bihargebirges  gelangt 
die  zweite,  jüngere,  NW — SO  verlaufende 
tek  tonische  Richtung  stärker  zum  Ausdruck, 
Entlang  dieser  Richtung  sind  die  sedimen- 
tären Gesteine  am  auffallendsten  zerklüftet 
und  verworfen.  Von  diesen  Linien  soll  an 
erster  Stelle  die  8  km  lange  Verwerfungs- 
Jinie  des  Lungsor-Galbinatalee  er- 
wähnt werden,  welcher  entlang  der  Tithon- 
kalk in  der  Weise  verworfen  wurde,  daß  die 
Verwerfung  ihr  höchstes  Maß  bei  der  Mün- 
dung der  Buloz  {v. Pulsa),  also  am  nordwest- 
hohen Ende  errreioht  hat  " 

In  den  einzelnen  Kalkgebieten  lassen  sich 
diese  nordwestlich  gerichteten  Spalten  wie 
folgt  feststellen: 

1.  in  dem  Gebiet  von  Petrocza: 
zwei  Parallelspalten,  genau  in  einer  Richtung 
mit  dem  nordwestlich  gerichteten  Galbina- 
fluß:  eine  größere,  über  den  Mgr.  Saca 
gehend,  und  eine  kleinere  nördlich  davon  auf 
dem  Balaleasa; 

2.  in  dem  Gebiet  um  Remecz. 
Zuerst  erscheint  es  als  ob  dieser  Teil  für 

die  angeführte  Verwurfsrichtung  nicht  in  Frage 
kommt,  da  an  der  Oberfläche  der  später  ab- 
gesunkenen Felspartien,  die  steil  nach  den 
Ufern  zu  abfallen,  nicht*  zu  spüren  ist. 
Dieses  dürfte  jedoch  nur  darauf  zurückzu- 
führen sein,  daß  später  erfolgte  Eruptionen 
von  anderer  Richtung,  von  denen  noch  die 
Rede  sein  wird,  hier  sehr  starke  Umwälzungen 
hervorgerufen  haben  und  so  jede  Spur  der 
älteren  Verwerfung  verwischt  haben.  Das 
geht  schon  äußerlich  daraus  hervor,  daß  die 
Bauxitbildungen,  die  unter  normalen  Ver- 
hältnissen nur  als  Oberflächenbildung  vor- 
kommen, hier  durchweg  verworfen,  oft  sogar 
direkt  auf  den  Kopf  gestellt  sind. 


3.  Andererseits  kann  man  wenige  Kilo- 
meter nordwärts  im  Kalkgebiet  des 
Kiralyerdo  wieder  die  nordwestlich  ge- 
richteten Spalten  feststellen,  und  zwar  ist 
hier,  soweit  der  Tithonkalk  in  Frage  kommt, 
nur  ausschließlich  diese  Richtung  vertreten. 
Je  weiter  westlich  man  konmt,  desto  weniger 
kann  man  auch  diese  feststellen,  und  wir 
haben  es  schließlich  mit  einer  gleichmäßigen 
Kalkhochebene  zu  tun,  die  schwach  nach 
Westen  einfällt  und  nur  durch  starke  Dolmen 
und  Talbildungen  gestört  ist.  Bemerkenswert 
ist  für  dieses  Gebiet  noch,  daß  gerade  hier 
in  den  Muldenspalten  mächtige  Bauxit- 
lager zum  Absatz  gekommen  sind, 


Fla.  s. 

Stollenprofil  aus  dem  Izvortal. 

1  =  hangender  Kalkstein        2  —  Bfuixltküriier 
3  *.  gepreßte  Tooscblcht         4  =  offne  Spalt« 
6  —  liegender  KBlkitein. 

Nächst  dieser  nordwestlieh  gerichteten 
Verwurfsrichtung  kommen,  wie  bereits  er- 
wähnt, für  den  mittleren  Teil  des  Bihar- 
gebirges noch  zwei  weitere  in  Frage,  von  denen 
die  eine  annähernd  von  Osten  nach  Westen 
und  die  andere  von  Norden  nach  Süden 
streicht.  Sie  haben  für  das  eigentliche  Malm- 
kalkplateau nur  Bedeutung  in  der  Umgebung 
von  Remecz,  und  zwar  speziell  in  der  Umge- 
bung des  Ivzorbaches,  an  dessen  beiden 
Talhängen  sich  zahlreiche  neuere  Aufschlüsse 
der  Bauxite  vorfinden.  Die  ganzen  meso- 
zoischen Schichten  sind  hier  in  einen  Graben 
hineingesunken  (wie  bereits  bemerkt)  in 
großen  zusammenhängenden  Schollen  und 
sind  dann  nach  verschiedenen  Richtungen 
verworfen  worden.  So  kotinte  in  einem  söhli- 
gen Stollen  am  linken  Izvortal,  ungefähr 
2  km  von  der  Mündung  entfernt,  festgestellt 
werden  (Fig.  3),  daß  an  einer  ost-west- 
lich  gerichteten  Aufwölbung  eine  obere  Kalk- 
lage  mit  zusammenhängenden  Bauxitbü- 
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düngen  völlig  übergekippt  und  abgesunken 
ist.  Dieses  zeigt  sich  besonders  darin,  daß 
der  Bauxit  nach  oben  zu  zapfenartig  in  den 
Kalk  eingreift,  während  das  Liegende  von  einer 
anscheinend  stark  gepreßten  roten  Tonschiebt 
gebildet  wird.  Zwischen  dieser  durch  Gebirgs- 
bewegungen  völlig  glatt  geschliffenen  Ton- 
schioht  und  dem  untergelagerten  Kalk  war 
eine  20  cm  breite  Spalte  zu  bemerken, 
die  noch  in  Mengen  Pflanzenreste  enthielt. 
Diese  OBtwest  liehe  Aufwölbung  darf  wohl 
mit  der  gleichgerichteten  Daciteruption  in 
Zusammenhang  gebracht  werden,  die,  wie 
bereits  erwähnt,  etwas  nördlich,  nach  dem 
Dealul  Botii  zu  in  einem  schmalen  Streifen 
auf  einige  Kilometer  zutage  tritt.  In  der 
westlichen  Fortsetzung  findet  man  den- 
selben Dacit  an  einigen  Stellen  durch  die 
Eroeionstätigkeit  der  Flüsse  aufgeschlossen, 
so  z,  B.  in  dem  Valo  Bratkuzza.  Sicher  ist 
auch,  daß  entlang  diesen  ost- westlich  ge- 
richteten Spalten  zahlreiche  Eisenlösungen 
hochgestiegen  sind,  die  in  den  mesozoischen 
Schichten  sowohl  in  Sandsteinen  wie  auch  in 
Kalken  zu  kleinen  Eisenablagerungen  in  der 
mannigfachsten  Ausbildung  Anlaß  gegeben 
haben.  Wirtschaftlich  sind  diese  jedoch  von 
keiner  Bedeutung. 

Später  als  dieser  ostwestlich  gerichtete 
EruptiverguS  muß  dann  noch  ein  letzter  in 
Nordsüdrichtung  erfolgt  sein,  der  sich  nicht 
nur  in  verschiedenen  Spaltrissen  an  den  stei- 
len Felswänden  des  Izvorbaches  und  auch 
anliegender  Täler  bemerkbar  macht,  sondern 
ebenfalls  in  dem  oben  erwähnten  Aufschluß- 
Stollen  an  der  linken  Izvorseite  in  einer  großen 
Spalte  nachzuweisen  ist.  Die  hereindringen- 
den Tagewässer  haben  hier  ganz  glatte 
Wände  geschaffen,  die  auf  den  ersten  Blick 
durah  Retbungswirkungen  hervorgerufen 
scheinen.  Dafür  ist  jedoch  die  Verwürfe  höhe, 
die  an  dem  Bauxit  deutlich  sichtbar  sein 
müßte,  zu  gering.  Mir  scheint,  daß  diese 
Richtung,  da  sie  genau  auf  den  in  V,  Lupulm 
gefundenen  anstehenden  Rhyolithgang  hin- 
weist, mit  dieser  Eruption  zusammenhängt. 
Zur  genauen  Feststellung  bedürfte  es  noch 
eingehender  Untersuchungen. 

Diese  eben  angeführten  tektonischen  Um- 
wälzungen, die  gerade  bei  Remecz  ein  so 
verworrenes  Bild  liefern,  haben  natürlich 
wesentlich  zu  der  Eigenart  des  äußeren  Auf- 
tretens der  Bauxitlager  beigetragen.  Im 
Gegensatz  zu  den  vielen  unter  normalen 
Verhältnissen  auftretenden  Vorkommen  der 
westlichen  Gebiete  in  Form  von  Oberfläehen- 
bildungen  stehen  hier  die  Erze  meist  in 
wagerechten  Spalten  an  den  Steilen  Fels- 
wänden an.  Nach  Abdeckung  der  hangenden 
Kalkschioht  lassen  sie  an  den  glattpolierten 


Oberflächen  schon  erkennen,  daß  sie  vielen 
reibenden  Gebirgsbewegungen  ausgesetzt  ge- 
wesen sind.  Diese  Erörterungen  durften  eine 
genügende  Erklärung  für  die  scheinbaren 
Widerspruche  abgeben,  die  bei  der  späteren 
Schilderung  der  Lagerungsverhältnisse  zu- 
tage treten. 

Zum  Schluß  sei  noch  in  diesem  Teile  er- 
wähnt, daß  in  dem  Gebiet  von  Petrocza 
außer  der  durchgehenden  Nordwestriohtung 
zahlreiche  Gebirgsbewegungen  jüngeren  Da- 
tums die  Oberfläche  zerrüttet  haben.  Dieses 
wird  nicht  allein  schon  durch  die  wirr  durch- 
einandergewürfelten Felsstüoke  kenntlich, 
sowie  an  den  nachträglichen  Aufwölbungen 
der  Bauxitablagerungen,  sondern  auch  durch 
Spuren  an  den  Erzen  selbst.  Die  großen 
Bauxitklötze,  die  schon  äußerlieh  oft  ab- 
poliert erscheinen,  zeigen  innen  zahlreich 
durchgehende  Spalten,  die  an  den  deutlich 
auftretenden,  meist  schwarz  überzogenen 
Gleitstriemen  sofort  ihre  Entstehungsart 
erkennen  lassen.  Ein  Beweiß  mehr  für  die 
nachträgliche  Verdrückung  des  Bauxits  ist 
der  Umstand,  daß  in  einem  festen  Erzstück, 
das  noch  deutlich  die  ursprünglich  lockere 
Form  erkennen  läßt,  Pflanzenreste  gefunden 
wurden7). 

Um  noch  kurz  einmal  eine  zusammen- 
fassende Ubersieht  der  tektonischen  Ent- 
wicklung unseres  Gebietes  zu  geben,  so  handelt 
es  sich  nach  dem  oben  Gesagten  um  ein  Grenz- 
gebiet zwischen  Eruptivgestein  und  Sedi- 
mentablagerung,  in  dem  namentlich  gegen 
Nordwesten  zu  die  Wirkungen  der  Ergüsse 
allmählich  zum  Ausklingen  gekommen  sind. 
Auf  dem  großen  Gebiet  des  Kiralyerdö 
ist  im  Kalk  durchweg  nur  eine  Richtung 
von  NW  nach  SO  zu  verspüren,  die  wahr- 
scheinlich zu  den  ältesten  im  Kalk  auftreten- 
den Eruptionen  zählt.  Es  hat  hier  also  das 
Walser  hinreichend  Zeit  gehabt  anzugreifen, 
so  daß  die  Kalke  an  einzelnen  Stellen  oft 
bis  auf  die  untergelagerten  Sandsteine  erodiert 
sind.  Manche  Horste  bestehen  so  direkt  aus 
Sandstein,  während  in  den  abflußlosen 
Mulden  gerade  die  größten  Bauxitlager 
zum  Absatz  gekommen  sind.  Je  mehr  jedoch 
das  Kalkplateau  sich  dem  Eruptivmassiv 
nähert,  desto  mehr  sind  die  Wirkungen  in 
tektoniacher  Hinsicht  zu  spüren,  und  desto 
mehr  machen  sich  auch  die  verschiedenen 
jüngeren  Eruptionen  mit  abweichenden 
Streichrichtungen  bemerkbar.  Der  spröde 
Kalk  ist  hier  in  großen  Schollen  durch- 
einandergewürfelt  oder,  wo  es  sich  um  klei- 
nere Massen  handele  zusammen  mit  älteren 

')  Was  anderseits  wiederum  ein  Beweis  für 
die  anfanglose  Ablagerung  der  Bauxite  ist,  auf  die 
Bpätcr  noch  öfter  zurückgekommen  wird. 
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untergelagorteuSchichtcn  direkt  hochgehoben. 
Wie  diese  Gebirgsbewegungcn  im  einzelnen 
auf  die  Formgebung  der  bereits  vorhandenen 
Bauxitablagerungen  von  Einfluß  gewesen 
sind,  wird  aus  dem  Folgenden  hervor- 
gehen. 

Lage  rw  ngsverhältnisse . 

Bevor  auf  die  Zusammensetzung  der 
Bauxite  näher  eingegangen  werden  soll, 
wäre  noch  kurz  ein  Überblick  ül>cr  die  Art 
des  Auftretens  der  Erze  sowie  über  die 
zahlreichen  Aufschlüsse,  die  bisher  in  der 
Literatur  noch  nicht  erwähnt  sind,  zu  geben. 

Der  Bauxit  tritt  überall  da  auf,  wo  der 
eben  beschriebene  hellgraue  Tithonkalk  in 
größeren  zusammenhängenden  Massen  zu 
finden  ist.  Es  war  in  der  Hauptsache  bei  dem 
Aufsuchen  der  Lagerstätten  notwendig,  die 
Grenzen  dieser  Kalkregion  festzustellen, 
was  rein  äußerlich  dadurch  erleichtert  wurde, 
daß,  bedingt  durch  die  günstige  Beschaffen- 
heit des  Kalkes,  gerade  in  diesem  Horizont 
schon  seit  langem  eine  ausgedehnte  Kalk- 
brennerei betrieben  wird,  natürlich  in  ganz 
primitiver  Weise.  Davon  zeugen  nicht  nur 
die  alten  Reste  von  Öfen  in  der  Umgebung  des 
Izvorbaohes,  sondern  auch  die  zahbeich  auf 
der  Karte  augeführten  noch  in  Betrieb  befind- 
lichen Öfen  des  Kiralyerdö. 

Daneben  gaben  die  Bauxitrollstücke, 
die  durch  das  Wasser  oft  auf  Kilometer  von 
ihrem  Entstehungsort  verschleppt  und  na- 
mentlich an  Talhängen  anzutreffen  waren, 
oft  einen  Hinweis  auf  das  Vorhandensein 
anstehender  Erze.  Im  Kalkgebiete  selbst 
konnte  man  auch  häufig  beobachten,  daß 
die  einzelnen  kleinen  Acker  von  künstlich 
aufgebauten  Bauxitmauern  umgeben  waren. 
Die  einzelnen  Blöcke  hierzu  klauben  die 
Bauern  nach  mühsamer  Arbeit  aus  dem 
Kalk  heraus,  wo  sie  in  Form  kleiner  Nester 
über  weite  Flächen  verstreut  sind  und  zur 
Urbarmachung  des  Landes  entfernt  werden 
müssen. 

In  der  Art,  wie  die  Ablagerung  der  Bauxite 
äußerlich  auftritt,  kann  man  drei  Formen  fest- 
stellen, die  sich  eigentlich  nur  durch  ihre  Aus- 
dehnung unterscheiden.  Die  häuf  igste dieser 
Form  ist  eine  über  flächen  ans  am  mlung  in 
schalenförmigen,  meist  ziemlich  flachen  Ver- 
tiefungen. Da  man  aber  bei  denSchürfungen 
nur  oberflächlich  vorgegangen  ist  und  es 
bei  diesen  Vorkommen  bei  kleinen  Schürf- 
löchern  bis  zu  2  und  3  m  hat  bewenden 
lassen,  oft  ohne  auf  den  unterlagernden  Kalk 
zu  stoßen,  kann  Genaues  über  dieTiefcn  aus- 
dehnung  nicht  gesagt  werden.  Sie  dürften 
aber  im  allgemeinen  kaum  über  10  m  hinaus- 
gehen, soweit  einzelne  Aufschlüsse  eine  an- 


nähernde Schätzung  zulassen,  Die  Ober- 
fläehenausdehnung  solcher  Vorkommen  ist 
ganz  verschieden,  von  wenigen  Quadrat- 
metern bis  nahezu  an  1000  qm.  Ebenso  ist 
die  Anordnung  solcher  Bildungen  voll- 
kommen regellos,  wie  es  Lach  mann  mit 
Recht  betont,  und  über  das  gesamte  Kalk- 
gebiet ausgedehnt,  mit  Ausnahme  der  Ge- 
gend um  den  Izvorbaeh  und  den  Treb- 
binoza,  wo  das  Fehlen  bereits  durch 
tektonische  Umbildungen  zu  erklären  ver- 
sucht wurde. 

Wenn  noch  etwas  über  die  äußere  Form 
der  Erzlager  und  deren  wahrscheinliche 
nachträgliche  Gestaltung  gesagt  werden  darf, 
SO  kann  man  zunächst  feststellen,  daß  ein 
großer  Teil  derselben  förmlich  über  den  Hand 
der  umgebenden  Kalke  herausgewachsen 
erseheint,  während  andere  wiederum  völlig 
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im  Kalk  eingesunken  sind.  Hand  in  Hand 
geht  mit  diesen  Erscheinungen  eine  stärkere 
bzw.  geringere  Dolinenbilduiig.  Hierfürist,  wie 
beifolgende  Skizze  (Fig.  4)  zeigt,  nur  eine  Er- 
klärung möglich :  diese  Vorkommen  sind 
sicher  alle  in  den  ersten  Anfangsstadial,  wie 
viele  Beispiele  beweisen,  in  den  Kalk  einge- 
sunken gewesen,  was  auf  die  Bildung 
als  rückständiges  Auflosungsmaterial 
des  Kalkes  schon  äußerlich  schließen 
läßt.  Später,  wo  aber  die  Kalke  durch  die 
vielen  allmählich  gebildeten  offenen  Dohnen 
und  ausgewaschenen  Spalten  viel  durch- 
lässiger geworden  waren  und  die  durch 
Tage  Wässer  aufgelösten  Substanzen  sofort 
weggeführt  wurden,  wuchs  der  Erzkörper 
allmählich  über  die  Kalkränder  hinaus. 
Auf  diese  Weise  erklärt  es  sich  auch,  daß 
jetzt  am  Rande  der  Dolinintriohtcr  gerade 
diese  Art  Vorkommen  sehr  häufig  auftreten; 
an  einzelnen  Bildungen,  namentlich  in  der 
Umgebung    von   Tizfaluhator,    kann  man 
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direkt  die  Verschiedenen  Stadien  dieser  Art 
des  Vorganges  feststellen,  ebenso  bei  Po- 
nieior. 

Als  zweite  Art  des  Auftretens  der 
Aluminiumerze  sind  die  knollenartigen 
Einzelvorkommen  zu  nenenn,  die  in 
ihrer  Eigenart  besonders  bei  den  bereits 
erwähnten  Arbeiten  der  Urbarmachung  der 
Äcker  gut  beobachtet  werden  konnten. 
Es  sind  dieses  ganz  unregelmäßig  geformte 
Bauxitblocke,  die  mitten  in  Kalkklötze  ein- 
gelagert sind  und  noch  oft  Kalkknollen 
umschließen.  Die  Größe  dieser  Erzatücke 
wechselt  stark  von  Wallnußgröße  {noch  oft 
grusartig  von  losem  Bauxitstaub  umgeben) 
bis  zu  Blöcken  von  1  yt  m  und  mehr  Durch- 
messer. Bei  einem  guten  Aufschluß  durch 
eine  Menge  Bich  kreuzender  Schürfgräben 
wurde  in  der  Nähe  eines  größeren  Vorkom- 
mens auf  dem  Balaleassa  bei  Petrocz  ein 
ganzes  Flächengebiet  von  800  qm  dieser  Art 
gefunden. 

Als  dritte  und  letzte  Abart  des 
Auftretens  der  Bauxite  sind  diejenigen  Vor- 
kommen zu  nennen,  die  sich  in  abfluß- 
losen Mulden  vorfinden  und,  was  Aus- 
dehnung und  Mächtigkeit  betrifft,  die  vorigen 
meist  überragen  (s.  Cuou,  Ponizior,  Petrocz). 
Wie  bereite  früher  erwähnt  wurde,  sind 
hei  diesen  Vorkommen  die  im  Mulden- 
tiefsten befindlichen  Spalten  oft  bis  zu  be- 
trächtlicher Mächtigkeit  mit  ausgewaschen 
und  von  Erzen  angefüllt,  wobei  stete  eine 
größere  Tiefenerstreckung  dieser  Lagerspalten 
gegenüber  den  anderen  Bildungen  festzu- 
stellen war.  So  war  bei  einem  Cucuer 
Schürfaufschluß  bei  13  m  Tiefe  noch  kein 
Kalk  anzutreffen.  Es  ist  nach  den  Aus- 
führungen natürlich,  daß  bei  derartigen 
Bauxitablagerungen  dann  und  wann  eine 
bestimmte  Bichtung  gegeben  scheint  in 
Übereinstimmung  mit  der  Bichtung  der 
Spalten. 

Bemerkenswert  ist  noch  bei  diesen 
Vorkommen  das  Auftreten  einer  deutlichen 
Schieferung  bei  den  Erzen,  und  zwar  nicht 
horizontal,  sondern  fast  lotrecht  den  Spalt- 
rändern parallel.  Oft  ist  die  Schieferung 
nicht  immer  parallel,  sondern  keilt  verschie- 
den aus,  wie  an  Handstücken  sehr  gut 
zu  beobachten  ist  (Fig.  5).  Dabei  zeigen 
die  Erzstücke  die  Eigentümlichkeit,  bei  dem 
geringsten  Schlag  den  vielen  Spalten  nach 
auseinanderzufallen.  Wahrscheinlich  sind 
diese  Erscheinungen  auf  nachträgliche  Druck- 
wirkungen zurückzuführen. 

Die  eimeinen  Aufschlüaae. 
Bei  der  Schilderung  der  zahlreichen  Auf- 
schlußpunkte sollen  möglichst  kurz  nur  die 


Hauptlager  Erwähnung  finden,  um  haupt- 
sächlich über  die  großen  Vorratemengen 
und  ihre  örtliche  Verteilung  einen  Überblick 
zu  geben.9)  Es  sei  dabei  jedoch  im  voraus  er- 
wähnt, daß  mit  diesen  Angaben  durchaus 
nicht  die  Gesamtvorkommen  in  dem  weit 
verbreiteten  Malmkalke  erschöpft  sind;  so 
existieren  z.  B.  nachweislich  noch  Lager  am 
Draganfluß  und  bei  Offenbanya,  von  denen 
der  Verfasser  nur  Handstücke  gesehen  hat. 
Dagegen  ist  einmal  zu  bemerken,  daß  durch 
die  günstige  Lage  und  das  Vorhandensein 
eines  reichen  Erzraaterials  dieses  Gebiet  für 
die  wirtschaftliche  Ausbeute  ganz  besonders 
in  Frage  kommt,  anderseits  genügende  Auf- 
schlüsse vorhanden  waren,  um  eine  wissen- 
schaftliche Behandlung  der  Frage  Über  die 
Entstehung  der  Erze  zuzulassen. 

Vorkommen  von  Petrocz. 

In  dem  Bereich  des  Gebietes  von  Petrocz 
bzw.  des  Galbinaflusses  sind  hauptsächlich 
drei  größere  Aufsohlußpunkte  zu  nennen, 
außer  den  zahlreich  verstreuten,  nicht  näher 
festzulegenden  anderen  Vorkommen.  Zu- 
nächst weisen  schon  die  vielen  Bauxitroll- 
stücke im  Tale  desBulzuliu,  auf  dem  Wege  zu 
dem  hohen  in  nordweet-südöstlioher  Bichtung 
Bich  hinziehenden  Kalkplateau,  das  fast  rings- 
um von  Sandstein  umschlossen  wird,  auf 
die  Anwesenheit  von  Bauxitlagern  hin. 
Gleioh  nachdem  der  Höhepunkt  der  Hoch- 
ebene, der  Bich  zwischen  1000  und  1200  m 
bewegt,  erreicht  ist,  stößt  man  links  von  einer 
großen  Bergwiese,  auf  dem  sogenannten 
Balaleaaa,  auf  den  ersten  größeren  Schürf 
in  Gestalt  einer  auf  100  m  bloßgelegten 
Spaltenablagerung.  Die  Mächtigkeit  schwankt 
von  5 — 10  m.  Nach  der  Tiefe  dürfte  die 
Ausdehnung,  die  an  einzelnen  Stellen  mit 
3  m  festgestellt  wurde,  im  allgemeinen  nicht 
über  5 — 6  m  hinausgehen.  Das  Bauxitlager 
ist  an  den  Seiten  bloßgelegt  und  zeigt  an  den 
geglätteten  Rändern  deutlich  die  Wirkungen 
der  Gebirgsbewegungen.  Noch  mehr  ist 
dieses  bei  den  Vorkommen  zu  beobachten, 
die  in  der  Linie  des  Peatra  Galbina  zum 
Mgr.  Saoa,  also  wieder  in  der  angegebenen 
Richtung  liegen  {Fig.  1), 

Zu  dem  zweiten  Aufschluß  sagt  Sza- 
deczky, der  ja  auf  dem  Standpunkte 
steht,  die  Entstehung  der  Bauxite  hydro- 
thermalen Wirkungen  zuzuschreiben  (F.  K. 


8 )  Es  sei  hiebei  bemerkt,  daß  bei  der  geogra- 
phische Festlegung  der  Fundpunkte  eine  genaue  An- 
gabe oft  unmöglich  ist,  da,  wie  Szadeczky  F.  K. 
1907,  >S.  252  selbst  anführt,  das  yorhandene  Karten- 
matcrial  äußert  fehlerhaft  ist,  auch  die  örtlichen 
Namen  im  Volksmunde  oft  ganz  anders  lauten. 
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1905,  S,  252);  Nordwestlich  vom  C&odavar 
(einem  früheren  Aufschlußpunkte),  in  einer 
Entfernung  von  23/4  km,  fand  ich  an  der  nörd- 
lichen Seite  der  aus  Malmkalk  bestehenden 
Felsenkuppe  Galbina  die  nächste  Aluminium- 
erzlagerstätte.  Zwischen  dieser  Kuppe  und 
dem  daran  nordwestlich  lagernden  Zepogy- 
berge  liegt  rings  um  die  „Eskimo-Eishöhle" 
in  abflußlosen  Mulden,  Vertiefungen, 
auf  einem  aus  schwer  gangbarem,  gefurchtem 
und  zerklüftetem  Kalk  bestehendem  Gebiete, 
die  bedeutendste  Aluminiumerzlagerstätte 
des  südlichen  Gebietes."  Später  ist  ein  Teil 
dieser  Lagerstätte  bloßgelegt  worden,  sie 
weist  ähnliehe  Formen  wie  die  frühere  auf, 
nur  daß  sie  noch  zerklüfteter  erscheint ;  ihre 
Mächtigkeit  geht  oft  bis  zu  12  ms).  Interes- 
sant ist,  hier  bei  der  Erschürfung  festzu- 
stellen, daß  in  seitlichen  Rinnen,  deren  Ein- 
fallen nach  der  Muldenspalte  zu  gerichtet  ist, 
ebenfalls  Bauxit  bildungen  stattgefunden 
haben,  die  in  Form  von  kleineren  und  größe- 
ren losen  Blöcken  auftreten  und  mitten  in 
Kalkklötze  eingelagert  sind.  Je  größer  dabei 
die  Entfernung  von  dem  Muldentiefsten 
wird,  desto  mehr  nimmt  die  Zahl  dieser 
Bauxitklötze  ab.  Eine  fast  ausschließlich 
aus  solchen  losen  Bauxitknollen  bestehende 
Lagerstätte,  die  unweit  des  Peatra  Galbina 
ebenfalls  in  einer  abflußlosen  Mulde  ansteht 
und  ein  großes  Flächengebiet  bedeckt»  wurde 
bereite  früher  erwähnt.  Durch  die  zahl- 
reichen Schürfgräben  wurde  festgestellt,  daß 
das  Erz  nach  der  Tiefe  zu  nicht  über  1  '/2  m 
hinausgeht. 

Neben  diesen  größeren  Schürfen,  die  von 
der  Jadt&ler  Aluminiumgesellschaft  aus- 
geführt worden  sind,  findet  man  beim  Ab- 
suchen des  Kalkplateaus  in  den  verschieden- 
sten Richtungen  in  kleinen  Vertiefungen 
Aluminiumerze  anstehen.  Daneben  werden 
auch  an  den  seitlichen  Grenzen  des  Kalk- 
gebietes  auf  dem  Wege  vom  Galbinagipfel 
zu  dem  steil  einfallenden  Tal  gleichen  Namens 
mehrere  100  m  tiefer  Erzansammhmgcn  fest- 
gestellt, wie  auch  auf  der  anderen  Talseite 
des  Vale  Galbina  nach  dem  Vale  Saoa  zu. 

b)  Vorkommen  von  Remeoz. 

Zu  dem  Mutungsbereich  der  erwähnten 
Gesellschaft  gehört  noch  das  Bauxitvor- 
kommen in  der  Umgebung  von  Remecz, 
eines  an  der  Jad  gelegenen  Dorfes,  wo  haupt- 
sächlich, wie  in  den  meisten  weit  verstreuten 
größeren  Bergdörfern,  eine  lebhafte  Holz- 


*}  Die  nachträglich  entstandenen  Verwerfungen 
machen  sich  oft  in  oat-westgi»riehteten  Aufwöl- 
bungen bemerkbar,  die  das  Erz  förmlich  heraus  - 
gequetscht  haben,  wie  an  den  zahlreichen  Gleit- 
striemen zu  sehen  ist. 


Industrie  getrieben  wird.  Eb  seien  zunächst 
die  Vorkommen  erwähnt,  die  sich  um  den 
Izvorbach  bzw.  den  Trebbinozzabach  grup- 
pieren (Fig.  2),  und  die  wegen  ihrer 
äußeren  vom  herrschenden  Typus  gänzlich 
abweichenden  Form  schon  öfter  angeführt 
worden  sind.  Dabei  sei  von  vornherein  be- 
merkt, daß  sie  auch  in  der  Zusammensetzung 
zum  Teil  von  den  anderen  Erzen  abweichen. 

c)  Die  Vorkommen  am  Izvor. 

Nr.  1.  Gleich  an  der  Mündung  des 
Izvorbaches,  an  der  rechten  Seite,  ist  der 
erste  Aufschluß  zu  finden,  der  erst  in 
letzter  Zeit  ganz  zufällig  (wie  auch  Nr,  3 
an  derselben  Seite)  durch  Wegnahme  von 
Kalkgeröllen  zum  Bahnbau  bloßgelegt  wurde. 
Die  Erzsparke  ist  in  horizon  taler  Richtung 
ungefähr  10  m  lang,  während  die  Mächtigkeit 
ca.  l'/jm  beträgt.  Nach  links  zu  keilt  das 
Aluminiumerz  allmählich  aus.  Die  deutlich 
sichtbare  offene  Spalte  zwischen  dem  Bauxit 
und  dem  hangenden  Kalk  läßt  auf  nachträg- 
liche Gebirgsbewegungen  sehließen;  dazu 
zeigt  der  Bauxit  eine  auffallend  intensive 
Schieferung,  und  das  nicht  nur  in  horizontaler, 
sondern  zum  Teil  auch  in  vertikaler  Richtung. 
Das  Einfallen  der  Lagerstätte  ist  flach 
Östlich. 

Nr.  2.  Diesem  Vorkommen  direkt  gegen- 
über befindet  sich  auf  der  südlichen  Seite 
des  Izvorbaches  eine  andere  Bauxitab- 
lagerung, die  mit  der  ersten  in  keiner  Weise 
in  Zusammenhang  gebracht  werden  kann, 
wie  schon  die  äußere  Form  erkennen  läßt. 
Während  die  Erze  bei  Nr.  1  aus  einer  reinen 
Bauxitmasse  bestehen,  handelt  es  sich  bei 
dem  anderen  Aufschluß  um  eine  Art  Breccien- 
bUdung,  bei  welcher  kleine  Kalkmassen 
durch  eine  amorphe  Bauxitmasse  verkittet 
sind  (Fig.  6).  Scheinbar  ist  dieses  ein  weit 
jüngeres  Vorkommen,  bei  welchem  die  Auf- 
lösung des  Kalkes  noch  nicht  beendet  gewesen 
ist,  als  starke  Gebirgsbewegungen  einsetzten 
und  das  Ganze  zusammenpreßten.  Davon 
zeugt  auch  das  glattpolierte  Dach'  der  ab- 
gedeckten Kuppe. 

Nr.  3.  Wiederum  auf  der  rechten  Izvor- 
seite,  100  m  weiter  von  der  Mündung  entfernt 
und  ca.  10m  höher  wie  Nr.  1,  ist  ein  weiterer 
mächtiger  Aufschluß,  der  in  einer  wagerechten 
Spalte  ansteht  und  nach  beiden  Seiten  auskei  lt , 
Die  größte  Mächtigkeit  ist  etwa  4  m,  während 
die  Länge  der  Spalte  gegen  15mbeträgt,  Dieses 
Vorkommen  ist  im  Liegenden  durch  einen 
tonnlägigen  Stollen  unterfahren,  und  dabei  hat 
sich  folgendes  interessante  Bild  ergeben: 
Im  Liegenden  sowohl  wie  im  Hangenden 
wird  der  feste  Erzkörper  von  einer  losen 
gelbbraunen  bis  rotbraunen  bröckligen  Masse 
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umgeben,  die  salbandartig  in  15  cm  Mächtig- 
keit parallel  zum  Einfallen  des  Bauxites 
verläuft.  Zwischen  dieser  und  dem  gewöhn- 
lichen festen  Kalk  befindet  sich  eine  Schicht 
rotge bändelten -Kalkes,  der  bereits  in  Auf- 
lösung begriffen  ist  und  zackenförmig  in  die 
festen  Schichten  hineingreift.  Es  ist  also 
hier  ganz  deutlich  ein  Übergang  von  dem  Erz 
zum  umgebenden  Kalk  festzustellen.  An 
manchen  Stellen  hatte  sich  durch  Druck 
bereite  ein  schief riger  Habitus  dieser  ton  igen 
Schicht  gebildet.  Daneben  zeigte  dieses 
Vorkommen  eigenartige  t* klonische  Störun- 
gen (Fig.  7)-     Ungefähr  6  m  vom  Stollen- 


Flg,  7. 

Profil  durch  einen  totinenlägigen  Stollen. 

1  .    Kilketrin  2  -  "tfirk  gebindert«  Kalkstein 

3  =  tonlg-oekrige  Lage    4  =  Bauxit. 


mundloch  entfernt  befand  man  sieh  mit 
dem  Stollen,  der,  wie  erwähnt,  im  Liegenden 
aufgefahren  war,  plötzlich  im  Hangenden 
der  Erz  spalte,  und  die  Verbindung  dieser 
beiden  Verworfenen  Erzkörper  wurde  nur 
durch  diese  tonigen  Baibandartigen  Begleit- 
schichten gebildet.  Weiter  nach  der  Tiefe  zu 
war  es  leider  nicht  möglich,  das  Vorkommen 
näher  zu  untersuchen,  da  sich  Wasser  im 
Stollen  angesammelt  hatte,  doch  konnte  ein 
allmähliches  Auskeilen  des  Bauxits,  der 
zapfenartig  in  den  Kalk  hinemgriff,  deutlich 
festgestellt  werden.  Die  Verwerfung  ist  na- 
türlich mit  einer  der  nachträglich  erfolgten 
Eruptionen  in  Zusammenhang  zu  bringen. 
Dieses  Vorkommen  erinnert  lebhaft  an  ein 
bereit«  in  der  Zeitschrift  für  praktische 
Geologie,  1908  S.  502  besprochenes  italieni- 
sche» Vorkommen,  welches  folgendermaßen 


beschrieben  wird:  „Es  geht  aus  dem  Profil 
(Fig.  134  daselbst,  hier  Fig.  8)  hervor,  daß  die 
Bauxitbank  nach  dem  Hangenden  zu  in  voll- 
kommener Konkordanz  von  den  Kalkschioh- 
ten  überlagert  wird.  Den  Ubergang  vom 
Lager  selbst  zum  hangenden  Kalk  bilden 
eine  sehr  wenig  mächtige  ockrig-tonige 
Lage  sowie  ein  Streif ohen  bunten  (in  Zer- 
setzung begriffenen,  d.  Verf.)  Kalkes.  Ge- 
nannte tonige  Lage  ist  reichlich  eisen- 
schüssig, von  ookrigem  Habitus  und 
manchmal  schief  riger  Struktur".  Da  auch  der 
Zusammensetzung  nach  eine  vollkommene 
Übereinstimmung  festzustellen  ist,  dürfte 
es  sich  um  dieselbe  Art  der  Entstehung  han- 
deln, worauf  noch  später  zurückzukommen 
ist. 


Kg.  8. 
B  =  Bauxit 

1  =  liegender  Kalkstein      2  —  ockrlg-toiiige  Lage 
3  -  bunter  Kalk  3  -  hangender  Kalkstein. 


Nr.  4.  Der  nächste  Schürf  befindet  sich 
wieder  ungefähr  40  m  höher  und  100  in 
talaufwärts.  Der  Erzkörper,  der  schwach 
nach  dem  Tale  zu  einfällt,  ist  auf  eine  Lange 
von  30  m  freigelegt  bei  einer  schwankenden 
Mächtigkeit  bis  zu  6  m.  Vom  Hangenden 
zum  Liegenden  wechselt  die  Farbe  von  einem 
intensiven  Rotbraun  zu  Gelb  (was  auf  ein 
Abnehmen  des  Eisengehaltes  schließen  läßt), 

Nr,  5.  An  derselben  Talseite  300  m 
höher  ist  ein  kreisrunder  Schürf  bloßgelegt, 
mit  einem  Durchmesser  von  5  m.  Das 
Aluminiumerz,  das  sich  durch  besondere 
Härte  und  massige  Struktur  auszeichnet, 
zeigt  nach  Abdeckung  des  Kalkes  eine  glatt- 
polierte  Oberfläche.  Der  Kalk  war  in  der 
Nähe  marmorisiert,  und,  wie  später  noch  aus- 
zuführen ist,  dürften  die  Eruptionen  auf  die 
bereits  vorhandenen  Bauxite  nicht  ohne 
Einfluß  gewesen  sein. 

Nr.  6.  Hart  an  der  Ecke  eines  vom  Izvor- 
bache  sich  nördlich  abzweigenden  kleinen 
Seitentales  ist  ein  weiterer  Schürf,  der  keil- 
förmig den  Kalk  durchsetzt.  Die  größte 
Mächtigkeit  betrug  4  m,  die  Längserstreckung 
15  m. 

Nr,  7 — 10.  Die  Schürfe  in  dem  erwähnten 
Seitental,  im  ganzen  4  an  der  Zahl,  sind  weniger 
gut  aufgeschlossen.  Nur  auf  der  linken  Talseite 
steht  ein  mächtiger  Bauxitklotz  an,  unge- 


Digtaed  by  GoOQ  lc 


Original  rrorn 
ÜNI'.'EKI  TT  0F  MICHIGAN 


3UÖ.  Jahrgftüg. 
Dezember  L91S. 


Paule:  Alumtmum«rze  des  Blhargabirgas. 


537 


fähr  10  m  im  Quadrat,  der  durch  seine 
schwarze  Farbe,  seine  zahlreichen  Pyritadern 
und  eine  auffallende  Härte  auf  eine  sekundäre 
Umwandlung  durch  Berührung  mit  Eruptiv- 
gesteinen hinweist,  ebenso  wie  die  anderen 
Schürfproben  des  Seitentales.  Ungefähr 
30  m  entfernt  von  dem  großen  Aufschluß 
ist  neuerdings  in  geringer  Tiefe  unter  dem 
Kalk  Dacit  bloßgelegt  worden.  Für  die  Um- 
wandlung durch  Eruptivgestein  spricht  auch 
das  häufige  Auftreten  von  marmorisiertem 
und  verkieseltem  Kalk  an  den  Talrändern 
sowie  das  Vorkommen  von  Kontaktmine- 
ralien. 

Nr.  11.  Daa  bedeutendste  Vorkommen 
(Fig.  3)  in  der  Umgebung  des  Izvorbaches 
befindet  sich  auf  der  Unken  Talßeite,  1 1/i  km 
von  der  Mündung  entfernt,  ungefähr  in  der- 
selben Höhe  wie  die  Aufschlüsse  in  dem 
eben  erwähnten  Seitental.  Ein  Zusammen* 
hang  dieser  beiden  Erzkörper  ist  jedoch  bei 
der  gänzlichen  Verschiedenheit  der  Bauxite 
kaum  denkbar.  Wiederum  handelt  es  sich 
auch  hier  um  eine  ziemlich  wagerecht  an 
der  steilen,  fast  lotrechten  Kalkwand 
auftretenden  Spalte,  die  in  einer  scharfen 
ganz  unregelmäßigen  Linie  sich  gegen 
den  Kalk  abhebt,  namentlich  nach  oben 
hin;  doch  sind,  wie  aus  Handstüeken  und 
einzelnen  Dünnschlffen  zu  ersehen  ist, 
auch  hier  viele  Ubergänge  von  Kalk  zu 
Bauxit  festzustellen.  Die  Abmessungen  dieser 
Spalte  sind  sehr  unregelmäßig.  In  ihrer  Ge- 
samtlänge von  ungefähr  200  m  zeigt  sie  bald 
eine  Mächtigkeit  von  8 — 9  m,  bald  4  m  und 
geringer,  bald  verschwindet  sie  auf  eine  kurze 
Strecke  überhaupt,  um  dann  in  der  Ver- 
längerung derselben  Richtung  wieder  erneut 
aufzutauchen-.  Das  Ganze  erinnert  sehr 
lebhaft  an  die  zahlreichen  Oberflächenbil- 
dungen der  später  zu  beschreibenden  großen 
anderen  Vorkommen,  die  unter  Benutzung 
der  im  Muldentiefsten  auftretenden  Spalten 
des  Kalkes  oft  ganz  gleiche  unregelmäßig 
begrenzte  Erzlager  bilden.  Es  sei  deshalb 
erneut  darauf  hingewiesen,  daß  nach  Ansicht 
des  Verfassers  sicherlich  nachträgliche  Um- 
wälzungen die  abweichende  Lagerung  des 
Erzkörpers  verursacht  haben,  wie  im  einzel- 
nen bei  der  Besprechung  der  Tektonik  auf 
S.  531  bereits  ausgeführt  wurde.  Für  diese 
Tatsache  spricht  auch  der  Umstand,  daß 
nachträglich  an  dem  Unken  Ende  der 
Spalte  ein  ungefähr  15  in  langer  Bauxitklotz 
sich  losgelöst  und  den  Abhang  hinunter- 
gerollt ist,  bis  er  ungefähr  30  m  tiefer  liegen 
geblieben  ist.  Der  bereits  früher  erwähnte 
Stollen  ist  auf  ungefähr  20  in  vorgetrieben ; 
auch  er  läßt  vermuten,  daß  das  Erz,  das 
also  nach  der  Talseite  zu  einfäUt,  nioht 

O.  1913. 


tief  eindringen  dürfte.  Die  Beschaffenheit 
des  Bauxites  ist  die  gewöhnUche:  ein  rot- 
braunes ooUthisches  Erz,  das  meist  eine 
deutliche  Schief erung  aufweist. 

d)  Die  Vorkommen  am  Trebbinoza- 
bach. 

Nr.  12.  Parallel  mit  dem  Izvorbach 
mündet  weiter  südlich  ein  anderer  kleinerer 
Nebenfluß  in  die  Jad,  der  Trebbinozabach. 
Beide  Flüsse  umschließen  eine  950  m  hohe  aus 
Malmkalk  bestehende  Felskuppe,  den  Pobraz 
genannt.  Auf  der  Trebbinozaseite  des  Pro- 
braz,  entgegengesetzt  dem  Aufschluß  Nr.  2, 
liegt  ein  anderes  Aluminiumerzvorkommen, 
Welches  auf  eine  streichende  Länge  von  14  m 
bei  durchschnittlich  5  m  Mächtigkeit  bloß- 
gelegt ist.  Das  Einfallen  der  Spalte  ist 
wiederum  nach  dem  Tal  zu  gerichtet,  also 
entgegengesetzt  dem  des  jenseits  des  Probraz 
befindUchen  Vorkommens.  Aus  der  gänz- 
Uch  voneinander  abweichenden  Beschaffen- 
heit der  Erze11)  sowie  aus  dem  Umstand 
heraus,  daß  die  Erzspalten  nach  der  Tiefe 
zu  sehr  bald  auskeilen,  ist  es  sicher  ausge- 
schlossen, daß  hier  ein  Zusammenhang  der 
beiden  Erzkörper  anzunehmen  ist.  Es  dürfte 
sich  um  die  beiden  Seitenflügel  eines  durch 
jüngere  Eruption  entstandenen  Sattels  han- 
deln, dessen  Achse  ungefähr  duroh  die 
Spitze  des  Pobraz  geht.  Bei  der  Höhe  der 
Talsohle  von  520  m  weist  der  Kalk  hier  eine 
Mächtigkeit   von   ungefähr   500  m  auf1*). 

Nr.  13.  Das  letzte  Vorkommen  rechts  der 
Jad  befindet  sich  auf  der  Unken  Seite  des 
Trebbinozabaches,  dem  eben  beschriebenen 
direkt  gegenüber  in  derselben  Höhe.  Es  zeigt 
etwas  geringere  Mächtigkeit,  die  selten  über 
3  m  hinausgeht,  während  der  Länge  nach 
10  m  aufgeschlossen  sind.  Die  vielen  Risse 
und  Verwerfungen  lassen  neben  einer  vor- 
züglichen Schieferung  deutUoh  erkennen, 
daß  auch  dieser  Teil  großem  Druck  und  Um- 
wälzungen ausgesetzt  gewesen  ist. 

c)  Die  Vorkommen  am  Fata  Oarza. 

Die  Erzlagerstätte  am  Fata  Oarza,  die 
einen  bedeutenden  Umfang  hat,  ist  deshalb 
gerade  interessant,  weil  sie  dem  äußeren 
Auftreten  nach  gewissermaßen  ein  zusam- 
mengesetztes Bild  ergibt.  An  eine  von  Doh- 
nen erfüllte  ebene  Wiese  schließt  sich  süd- 
lich die  Kuppe  des  Fata  Oarza  au,  und, 
während  man  auf  der  Wiese,  ganz  den 

")  Diese  Erze  zeigen  wiederum  die  bereits  er- 
wähnten sekundärenWirkungen  von  Eruptivergüssen. 

1!)  Bei  diesem  Vorkommen  wurden  besonders 
gut«  Handstücke  gefunden,  aua  denen  die  verschie- 
denen Stadien  der  Kalkauflösung  deutlich  hervor- 
traten. Fig.  9. 

38 


Original  rrorn 
ÜNI'.'EKI  TT  OF  MICHIGAN 


538 


Pauls:  Aluminiuman«  ,jeä  ßiWgabirges. 


späteren  Vorkommen  entsprechend,  Bauxite 
in  flacheren  und  auch  scheinbar  tiefer- 
gehenden Oberflächenansammlungen  vor- 
findet (die  im  Gegensatz  zu  den  anderen 
Punkten  seltsamerweise  nicht  untersucht 
worden  sind),  findet  man  an  den  Bändern  die- 
ser Kuppe,  von  oben  nach  unten  sich  hin- 
ziehend, mehrere  Spalten  von  oft  bedeutender 
Mächtigkeit  bis  zu  12  m. 

Die  genaue  Festlegung  der  äußeren  Be- 
grenzung ist  mangels  guter  Aufschlüsse 
schwer  zu  bewerkstelligen,  die  Gesamtlänge 
dieser  Spalten  beträgt  sicher  über  400  m. 
Mehrere  Stollen,  die  söhlig  in  die  Spalte 
hineingetrieben  worden  sind,  haben  auch 
hier  bald  ein  Auakeilen  des  Erzkörpers  fest- 
gestellt, so  daß  auch  hier  normalerweise 
eine  ursprüngliche  Horizontalerstreckung  der 
Erzs palten  anzunehmen  ist.  Neben  diesen 
größeren  Vorkommen  wurden  noch  einzelne 
kleinere  von  geringerer  Bedeutung  gefunden. 
Erwähnt  werden  möge  hier  noch  die  Ver- 
sohiedenartigkeit  in  dem  Auftreten  der 
Erze:  während  bei  den  regulären  Ober- 
flächenbildungen durchweg  normal  ent- 
wickelte oolithische  Bauxite  gefunden  sind, 
zeigen  die  Erze,  der  emporgerichteten  Spalte, 
besonders  aus  demStolleninnern,  jene  typi- 
schen Erscheinungen,  die  Bpäter  als  Wirkun- 
gen von  Eruptivergüssen  nachgewiesen  wer- 
den. 

f)  Das  Vorkommen  von  La  Corni. 
Bei  den  nächsten  Vorkommen  ist  eine  deut- 
liche Ubereinstimmung  in  der  äußeren  Form 
der  Lagerstätten  festzustellen,  wie  sie  be- 
reits früher  erläutert  worden  ist,  wodurch 
auch  eine  regelmäßige  Ausbildung  der  Erze 
gegeben  ist.  Zunächst  das  Vorkommen  von 
La  Corni,  das  sich  auf  dem  linken  Jadufer 
fast  direkt  der  Mündung  des  Izvorbaohes 
gegenüber  befindet.  Das  Erz  hat  sich  hier 
in  einer  ungefähr  SO — NW  gerichteten 
Spalte  abgelagert,  von  der  die  eine  Seiten- 
wand nach  der  Jadtalseite  bereits  zum  Teil 
der  Erosion  zum  Opfer  gefallen  ist,  so  daß 
der  Erzkörper  hier  direkt  den  Talrand  bildet. 
Was  Länge  und  Breitenausdehnung  betrifft, 
weist  das  Vorkommen  erhebliche  Dimensio- 
nen auf.  (Aufgeschlossene  Länge  ca.  55  m, 
aufgeschlossene  Breite  ca.  20  m  bis  hart  an 
den  Talrand.) 

Nach  der  Tiefe  zu  gilt  das  eben  Gesagte 
nicht,  denn  zum  größten  Teil  ist  in  einzelnen 
der  zahlreichen  Schürfgräben,  namentlich 
an  den  Endpunkten  der  Spalte,  bereits  fester 
Kalk  anstehend  gefunden  worden.  Nach  der 
Mitte  zu  erreicht  das  Erz  scheinbar  eine  etwas 
größere  Tiefe,  wie  aus  einem  seigeren 
Mchtirf Schacht  hervorgeht,  der  genaue  Fest- 


stellungen nicht  mehr  zuließ,  da  er  bereits 
zum  größen  Teil  zu  Bruch  gegangen  war. 
Was  jedoch  an  dem  ganzen  Vorkommen 
auffiel,  war  eine  intensive  Schieferung  und 
zwar,  wie  stets,  wo  diese  in  normalen  Spalten- 
vorkommen auftritt,  parallel  zur  Längn- 
erstreckung  der  Spalte. 

g)  Das  Vorkommen  von  Fruntea. 
Als  letztes  Vorkommen  in  der  Umgebung 
von  Bemecz,  das  bereits  den  Übergang  zu 
dem  großen  Gebiet  des  Kiralyerdö  bildet, 
ist  das  des  Frunteaplateaus  zu  nennen,  das 
einerseits  vom  Vale  Lunca,  andererseits 
vom  Vale  Fata  begrenzt  wird  und  mit  seiner 
südöstlichen  Grenze  den  steilen  Abhang 
nach  dem  Dorfe  Bemecz  zu  bildet.  Neben 
mehreren  verstreut  liegenden  kleineren  Vor- 
kommen konnton  drei  größere  an  der  west- 
lichen, östliohen  Seite  und  in  der  Mitte  fest- 
gestellt werden,  doch  waren  hier  Aufschlüsse 
so  gut  wie  garntcht  vorhanden,  trotzdem 
scheinbar  hier  der  Erzvorrat  ein  bedeutend 
größerer  zu  sein  verspricht. 

h)  Die  Vorkommen  des  Kiralyerdö. 

Ein«  weetostlich  gerichtete  Aufwölbung, 
die  augenscheinlich  mit  dem  gleichgerichteten 
Dacitausbruch  zusammenhängt,  trennt  die 
eben  besprochenen  Vorkommen  von  den 
weit  zahlreicheren  und,  was  Maasens us- 
dehnung  anlangt,  weit  wichtigeren 
Lagerstätten  des  Kiralyerdö,  die  zu  den 
Gerechtsamen  einer  Budapester  Firma, 
Dr.  OedönRoheim  gehören.  Da  einer- 
seits die  Schürftätigkeitangesiohts  der  deutlich 
zutage  tretenden  Erz  mengen  sich  auf  ein 
Minimum  beschränkt  hat,  andererseits,  wae 
die  äußere  Ausdehnung  anbelangt,  für  den 
nördlichen  Teil  eine  detaillierte  Angabe  bereits 
in  der  Zeitschrift  für  praktische  Geologie 
1908,  S.  364—357  von  Dr.  Lachmann  zu 
geben  versucht  ist,  so  ist  eine  Wiederholung 
angesichts  der  Regelmäßigkeit  der  Vorkom- 
men überflüssig. 

Im  folgenden  sei  nur  in  kurzem  die 
Hauptverteilung  der  Aluminiumerzvorkoüi- 
men  angegeben. 

Wie  aus  der  geologischen  Übersichtskarte 
hervorgeht,  wo  die  Aufschlüsse  durch 
Kreuze  bezeichnet  sind,  befinden  sich  die 
südöstlichsten  Vorkommen  nördlich  von  dem 
Dorfe  Damos,  auf  dem  Wege  zum  nördlichen 
SebeB-Köroa-Flusse,  und  zwar  ganz  unregel- 
mäßig gelagert,  meistens  als  kleinere  Mulden. 
Die  meisten  Schürfe  befinden  sich  um  eine 
kleine  Erhebung  namens  Seeatura  Brat- 
oanilor,  östlich  des  D.  Hpatagului  gelegen. 
Rollstücke  von  Aluminiumerz  ziehen  sich 
den  ganzen  Abhang  bis  nach  Bratka  zu  hin. 
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Sie  sind  dort  durch  die  Erosionstätigkeit  des 
Waasers  hingekommen,  zumal  sie  oft  auf 
älteren  Schichten  lagern. 

Die  Haupt  menge  an  Erzvorrat  ist  in  der 
Gegend  von  Cucu  zu  finden,  einer  aus  einzel- 
nen Bauernhütten  bestehenden  Niederlassung. 
Gleich  nachdem  man  von  Sonkylos  aus  (an 
der  Sebes-Köros)  das  Tal  aufwärts  die  Hoch- 
ebene erreicht  hat,  treten  die  ersten  Bauxit- 
lager am  Fuße  der  beiden  Erhebungen  des 
Chieera  und  des  Runculiu  auf,  und  ihnen 
schließt  sich  nach  Nordwesten  au  ein  Schürf 
an  den  andern  an,  Cucu  als  Mittelpunkt. 
Hier  befindet  sich  auch  ein  Haupt  vorkommen, 
da»  eine  streichende  Ausdehnung  in  südost- 
nordwestlicher Richtung  von  fast  2  km 
aufweist,  wahrend  die  größte  Breite  1  km 
beträgt.  Bemerkenswert  ist  wiederum  dabei 
die  Erscheinung,  daß  auch  hier  das  größte 
Vorkommen  in  einer  abflußlosen  Mulde 
zur  Ablagerung  gekommen  ist. 

Während  nämlich  Cucu,  der  Mittelpunkt 
dieser  Mulde  die  Höhenzahl  614  m  zeigt, 
beträgt  diese  bei  den  kreisförmig  umlagern- 
den Erhebungen  fast  stets  über  800  m. 

Daß  dieser  Erzkomplex  auch  bedeutendere 
Dimensionen  nach  der  Tiefe  zu  aufweist, 
zeigen  die  eingezeichneten  Schurfschächte 
von  10 — 13  m,  die  sämtlich  nicht  bis  auf  den 
Kalk  niedergebracht  sind.  Auch  hier  zeigt 
sich  bei  dem  Erz,  wie  in  den  Schächten 
vorzüglich  zu  ersehen  ist,  eine  deutliche 
Schieferung,  parallel  der  nordwestlich  ge- 
richteten Mutterspalte,  die  sicherlich  nur  auf 
Druckerscheinungen  zurückzuführen  ist. 

Jenseits  dieser  Höhen,  nordwestlich  des 
Dealul  Crucü  sind  die  nächsten  Vorkommen, 
die,  wenn  auch  nicht  in  dem  vorherigen 
Umfang,  ebenfalls  bedeutende  Erzmengen 
aufweisen.  Zunächst  ein  größeres,  diesseits 
des  Vale  Mierie  am  Rande  des  Sccatura, 
wo  neuerdings  neben  einigen  bekannten 
kleineren  Aufschlüssen  große  Erzmengen 
anstehend  gefunden  wurden,  bei  einer  Längs- 
erstreckung von  über  100  m. 

Direkt  diesem  Vorkommen  gegenüber, 
durch  eine  tiefe  Talsenke  des  Vale  Mierie 
hindurch,  wo  zahlreiche  Bauxitrollstücke 
an  beiden  Talhängen  den  Weg  weisen,  be- 
finden sich  noch  einige  kleinere  Erzansamm- 
lungen,  die  nach  Norden  zu  mit  dem  Ende 
der  Kalkzone  bei  Kalotta  in  einem  letzten 
und  größeren  Aufschluß  ihr  Ende  erreichen. 

ij  Die  neuerschürften  Vorkommen 
südlich  des  Vale  Vida. 
Bei  einem  Vorkommen  am  Rande  des  Vale 
Vida,  südlich  vom  Culmea  Rossiorul,  konnte 
man  über  das  breite  und  steil  abfallende 
Tal  an  der  gegenüberliegenden  Seite  eben- 


falls die  weißen  Malmkalkfelsen  anstehen 
sehen,  die  schon  ihrer  äußeren  Verwitterungs- 
erscheinung  nach  auf  weite  Strecken  deutlich 
kennbar  sind.  Die  Vermutung  lag  nahe* 
daß  nach  den  bisherigen  Beobachtungen 
auch  hier  Aluminiumerze  vorhanden  sein 
mußten.  Nach  Durchquerung  des  Tales 
wurden  auch  auf  einer  6  km  breiten  dolinen- 
erfüllten  Hochebene,  die  nur  ganz  schwache 
Höhenunterschiede  (durchschnittliche  Höhe 
500  in)  aufwies,  ungeahnte  Mengen  an  Erzen 
vorgefunden.  Sofort  nach  Verlassen  des 
Waldes  bei  Ponicior,  wo  noch  Sandstein 
ansteht,  ist  an  der  östlichen  Grenze  des  Kalk- 
plateaus  in  einer  tiefen  Mulde  ein  reiner 
Bauxithügel  anzutreffen,  der  fast  ein  Kilo- 
meter lang  ist  und  ungefähr  300  m  breit. 
Weiter  südlich,  auf  dem  DimbulHodisanuliu, 
immer  in  den  Muldenspalten  der  nordwest- 
lich gerichteten  schwachen  Faltungen  auf- 
tretend, sind  noch  zwei  weitere  Vorkommen 
anzutreffen,  die  sieh  weiter  südlich  immer 
wiederholen.  Da  hier  noch  keine  Schürfungen 
vorgenommensind.auchdichtes  Waldgestrüpp 
ein  Eindringen  oft  unmöglich  machte,  so  ist 
ein  Feststellen  der  Grenzen  auch  nur  an- 
nähernd ganz  unmöglich. 

k)  Vorkommen  aus  dem  Frasenoissa. 

Dieselbe  Erscheinung  tritt  auch  auf  dem 
weiter  südlich  durch  ein  tiefeinschneidendes 
Tal  von  dem  vorigen  getrennten  Kalkplateau 
des  Frasenoissa  und  des  Dealul  Facu  auf.  Es 
sind  hier  drei  gesonderte  Vorkommen  er- 
schürft worden,  die  alle  einen  großen  Erz- 
vorrat aufwiesen. 

Naoh  Südosten  zu  nehmen  die  Unter- 
suchungen auf  dem  D.  Pistelei  ein  Ende, 
wo  auch  Bauxite  angetroffen  Wurden. 

Mo&senberechnung. 

Eine  Angabe  der  Vorratsmengen  in  dem 
besprochenen  Gebiet  ist  einmal  infolge  des 
Fehlens  einer  jeglichen  Orientierung  nach 
der  Tiefe  zu19),  besonders  bei  den  großen  Vor- 
kommen, dann  aber  auch  wegen  des  Auf- 
tretens einer  großen  Zahl  weit  verstreuter 
Einzelvorkommen  nur  in  ganz  überschlä* 
giger  Form  zu  geben ,  Da  jedoch  verschiedene 
Literaturangaben  darüber  vorliegen,  sei  kurz 
auf  diesen  Punkt  eingegangen. 

Zunächst  wiederum  das  Gebiet  von 
Petrocza,  das  zwar  wirtschaftlich  wegen  der 
großen  Transportschwierigkeiten  nicht  in 
Frage  kommt,  der  Vollständigkeit  halber 
jedoch  mit  aufgeführt  sei.  Außer  den  früher 
erwähnten  drei  größeren  Schürfen,  die  ins- 

")  Da  die  Schüifschachte  fast  nie  bis  zum 
Liegenden  der  Lagerstätte  niedergebracht  sind. 
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gesamt  mit  15  000  obm  wohl  nicht  au  niedrig 
eingeschätzt  sind,  hat  keines  von  den  noch 
vorhandenen  zahlreich  verstreut  liegenden 
Einzelvorkommen  eine  nennenswerte  Aus- 
dehnung, so  daß  man  diese,  tibei  schlägig  ge- 
rechnet, mit  10  000  cbm  in  Rechnung  setzen 
dürfte.  Das  Gesamtvorkommen  betragt 
somit  25  000  cbm  oder,  in  Gewichts  mengen 
ausgedrückt,  75  000  t18«). 

Für  die  Bauxitlager  in  der  Umgebung 
von  Remecz  hat  Szadeczky  einen  Betrag 
von  140  000  cbm  auagerechnet.  Diese  Summe 
dürfte  die  wirklich  vorhandenen  Vorrats- 
mengen  wohl  stark  Uberschreiten,  zumal 
die  späteren  Aufschlüsse  ein  verhältnis- 
mäßig schnelles  Auskeilen  nach  der  Tiefe  zu 
festgestellt  haben.  Krusch  hat  in  einem 
Gutachten  die  Gesamterzmenge,  soweit  sie 
für  wirtschaftliche  Ausbeute  in  Frage  kommt 
und  durch  die  vorhandenen  Auf  schluß- 
arbeiten einen  Überblick  zulaßt3  auf 
43  545 1  bzw.  14  515  cbm  berechnet,  Nicht 
mit  eingerechnet  sind  hierbei  zwei  Schürf- 
punkte vom  Izvorufer,  das  Vorkommen 
vom  Probracz  und  das  Fruntjeplateau,  die, 
gut  gerechnet,  zusammen  die  angeführte 
Menge  kaum  Überschreiten  dürften.  Somit 
kämen  für  den  Jadtaler  Bezirk  an  Erzmengen 
rund  30  000  cbm  in  Frage,  von  denen  jedoch 
ein  Teil  des  hohen  Kieselsäuregehaltes  wegen 
zum  mindesten  wirtschaftlich  minderwertig 
ist. 

Wenn  nun  bei  den  oben  angeführten 
Zahlen  durch  einzelne  Schürfarbeiten  wenig- 
stens ein  gewisser  Anhalt  für  die  Massen- 
berechnung  gegeben  war,  fehlt  dieser  bei  den 
weit  verzweigten  Vorkommen  des  Kiralyerdö 
vollkommen.  Da  die  Wirtschaftlichkeit  durch 
einzelne  zusammenhängende  große  Vorkom- 
men (z.  B.  bei  Cucu)  schon  hinreichend  ge- 
sichert war  hat  man  sich  damit  begnügt 
eine  kleine  Anzahl  von  Schürfschächten 
niederzubringen  von  je  10,  15,  5  und  4  m, 
ohne  jemals  den  Kalk  im  Liegenden  ange- 
fahren zu  haben.  Die  angeführten  Zahlen 
dürfen  daher  auch  nur  als  Annäherungswerte 
betrachtet  werden.  Lachmann  (s.  o.), 
der  in  seiner  Bearbeitung  unter  Zuhilfenahme 
mathematischer  Konstruktionen  auf  die 
Vorratsberechnung  einen  Hauptwert  gelegt 
hat,  kommt  zu  dem  Endresultat  von  Mini- 
mum 2000  000  cbm  —  Maximum  6  000  000 
cbm.  Hierbei  teilt  er  die  Lager  in  solche  erster, 

lsa)  Das  spez.  Gewicht  des  Bauxits  ist  im 
Durchschnitt  Sil  3  angenommen, 

'*)  Wobei  noch  einmal  darauf  aufmerksam 
gemacht  Bei,  daß  die  Remecz.- Petroczer  Vor- 
kommen einerseit  und  die  den  Kiralyerdö  anderer- 
seits zwei  verschiedenen  WirtschaiUsphärcn  an- 
gehören. 


ZcItehrUt  far 
praktUcta  ÖeolcjKi. 


zweiter  und  dritter  Ordnung  ein,  worunter  als 
erste  die  „autochthonen  Bildungen"  bis  zu 
35  m  Tiefe  und  als  zweite  und  dritte  Ordnung 
die  Seifenbildungen  von  2  und  10  m  Tiefe 
angenommen  werden.  Ohne  auf  diese  Unter- 
schiede näher  einzugehen,  sei  nur  bemerkt, 
daß  L.  bezüglich  der  Tiefenerstreckung  wohl 
etwas  zu  günstige  Zahlen  angenommen  hat; 
denn  die  zahlreichen  Aufschlußarbeiten  der 
Jadtaler  Gesellschaft  lassen  erkennen,  daß 
die  Bauxitlager  nach  der  Tiefe  zu  verhältnis- 
mäßig schnell  auskeilen,  Davon  jedoch  ab- 
gesehen, nimmt  die  Flächenausdehnung  der 
Bauxitkomplexe  in  dem  obigen  Gebiet  eine 
derartige  Größe  an,  daß  diese  Frage  in  bezog 
auf  Wirtschaftlichkeit  gar  nicht  mitspricht. 
Ich  bin  sogar  der  Ansicht,  daß  die  von  L. 
angegebene  Zahl  von  1,3  qkm  für  das  vor- 
handene Areal  viel  zu  niedrig  ist,  zumal  auch 
ohne  die  südlich  neu  erschürften  Gebiete  in 
dem  von  Lach  mann  bearbeiteten  Kreise 
mehrere  neue  mächtige  Lager  bei  Sccatura 
gefunden  wurden.  Bei  Cucu  allein  ist  in  der 
erwähnten  großen  Mulde  auf  eine  streichende 
Länge  von  etwa  2  km  fast  nur  Bauxit  anzu- 
treffen, bei  einer  größten  Breiteneratrcckung 
von  etwa  1000  m.  Nehmen  wir  hier,  gering  ge- 
rechnet, eine  Gesamtflächenausdehnung  von 
nur  800  000  qm  an  und  eine  durchschnitt- 
liche Tiefenerstreckung  von  5  m,  so  ist  hier 
eine  Erzmenge  konzentriert  von  5  .  800  000 
=  4  000  000  obm.  Eine  Vorrats  menge,  die 
auf  Jahre  hinaus  einen  reichlichen  Abbau 
lohnen  würde. 

Zu  diesen  von  Lach  mann  angeführten 
Mengen  kommen  nun  noch  die  neu  erschürf- 
ten großen  Lager  des  südliohen  Kiralyerdö, 
von  welchen  das  Vorkommen  von  Ponicior 
auf  dem  Hodisanului  schon  wegen  seiner 
günstigen  Lage  mit  das  Bedeutendste  ist. 
Der  eingesunkene,  zusammenhängende  Bau- 
xitklotz zeigt  hier  eine  Längserstrt  ckung  von 
etwa  800  m  und  eine  Breite  von  300  m,  dazu 
eine  sichere  Ausdehnung  nach  der  Tiefe  zu  von 
10  m,  so  daß  eine  Erzmenge  von  2  400  ODO  cbm 
vorhanden  ist.  Daneben  sind  noch  weit 
größere  Mengen  auf  dem  östlich  davon  ge- 
legenen D.  Facu  und  dem  D.  Frasenoissa  zu 
finden.  Es  ist  nach  dem  Gesagten  Läch- 
ln an  ns  Bemerkung  wohl  berechtigt,  daß  die 
Bauxitlagcr  des  Kiralyerdö  von  weit  „größe- 
rer Bedeutung'1  sind  als  die  des  Jadtala. 

Beschaffenheit  der  Bauxite. 

Wie  die  meisten  Bauxite  bzw.  bauxit- 
ähnüchen  Körper,  die  in  der  reichlich  vor- 
handenen Literatur  aufgeführt  werden, 
weisen  auch  die  Erze  des  Bihargebirgcs 
sowohl  in  der  ohemischen  Zusammensetzung 
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als  auch,  in  physikalischen  Eigenschaften 
weitgehende  Unterschiede  auf.  Beides  wird 
zum  größten  Teil  bedingt  duroh  die  Genesis, 

Kein  äußerlich  fällt  diese  Verschieden- 
artigkeit der  Erze  einmal  schon  durch  einen 
häufigen  Farbenwechsel  auf,  den  man  an 
ihnen  beobachten  kann.  So  kann  man  sowohl 
hellbraune,  dunkelbraune,  rote,  gelbe,  rot- 
gelbgefkekte,  blaue,  weiße,  ja  sogar  schwarze 
Varietäten  beobachten.  Bis  auf  die  letzteren, 
die  Mehr  in  einer  zusammenhängenden 
Zone  erscheinen  und  ihre  Farbe  wohl  be- 
sondren sekundären  Einflüssen  verdanken, 
können  diese  Farbenunterschiede  häufig  an 
ein  und  demselben  Vorkommen  beobachtet 
werden.  Bei  allen  regelmäßig  gebildeten  Vor- 
kommen überwiegen  die  rotbraunen  Varie- 
täten bei  weitem,  so  daß  die  anderen  Aus- 
bildungen als  untergeordnet  betrachtet  wer- 
den dürfen.  Ein  Grund  für  diese  Farben- 
vielfältigkeit ist  in  der  Verschiedenartigkeit 
des  Auftretens  bzw.  in  dem  gänzlichen 
Fehlen  der  Eisen  Verbindungen  au  suchen, 
die  den  Bauxit  in  ganz  feiner  Verteilung 
durchsetzen. 

Auch  das  Gefüge  der  Erze  weist  auf- 
fallende Gegensätze  auf.  Bald  treten  die 
Bausite  in  loser  bröokliger  Form  auf,  bald 
in  festen  splittrig  brechenden  Massen,  bald 
aber  auch,  und  dieses  ist  die  häufigste  Art 
der  Ausbildung,  deutlich  .geschiefert.  Die 
Ursache  dieser  Schieferung  ist,  wie  bereits 
erwähnt,  zum  größten  Teil  auf  Einwirkung 
von  Druckkräften  zurückzuführen,  die  teils 
von  außen,  teils  von  innen  (in  Form  von 
Spannungsvorgängen)  aufgetreten  sein  mögen. 

Die  lockeren  Bildungen,  die  immerhin 
selten  und  meist  nur  als  Rand-  bzw.  Ober- 
flächenbüdungen  auftreten,  sind  wohl  als 
ganz  junge  Erze  aufzufassen,  bei  denen  die 
Zusammenziehung  bzw.  Austrocknung,  von 
denen  später  die  Rede  sein  wird,  noch  nicht 
genügend  fortgeschritten  sind16).  Die  dann 
noch  erwähnten  splittrig  brechenden  Arten, 
die  identisch  sind  mit  den  schwarzen  Varie- 
täten, sind  sicher  als  sekundäre  Bildung 
aufzufassen  und  finden  bei  der  Schilderung 
der  Einzelvoikommen  genügend  Erwäh- 
nung. 

Zusammensetzung  der  Bauxite. 

Uber  die  Zusammensetzung  der  Bauxite 
sind  in  den  letzten  Jahren  eine  Reihe  von  Ver- 
öffentlichungen erschienen,  die  sich  zuletzt 
besonders,  bedingt  durch  die  Entwicklung 
der  neueren  Forsch  ungsmethoden  in  der 
Kolloidchemie,  mit  dem  gelartigen  Charakter 

•*)  Was  mit  ein  Beweis  für  die  Verechieden- 
altrigkcit  der  Erze  sein  dürfte. 


der  Erze  beschäftigen.  Im  allgemeinen 
findet  man  aber  bei  dem  Studium  der  Lite- 
ratur eine  große  Verschiedenheit  in  der  Auf- 
fassung sowohl  über  die  Entstehung  als 
auch  über  die  Zusammensetzung  dieser 
Erze.  Zum  großen  Teil  ist  dieses  einmal  auf 
die  Verwirrung  durch  die  verschiedene 
Namengebung  wie  Laterit  und  Bauxit  zu- 
rückzuführen, dann  aber  auch  auf  die  zu 
stark  getrennte  Einzelbehandlung  einzelner 
Sondervorkommen,  wodurch  ein  Uberblick 
über  den  Entwicklungsgang  der  Bauxit- 
bildungen überhaupt  verloren  geht. 

Man  hat  bei  den  Erzen  zwei  scharf  ge- 
trennte Gruppen  auseinanderzuhalten : 

1.  Die  Primären,  die  dann  und  wann 
noch  deutlich  die  Struktur  des  eruptiven 
Muttergesteins  wiedergeben. 

2.  Die  Sekundären,  oollthisch  kon- 
kretionär  ausgebildeten,  welche  meist  in 
Kalken  auftreten.  In  einer  Hinsicht  stimmen 
jedoch  bezüglich  der  Zusammensetzung  die 
neuesten  Untersuchungen  überein,  daß  der 
Bauxit  in  der  Hauptsache  alsein  Gemenge  von 
Tonerdehydrat,  und  zwar  in  kolloider  Form, 
mit  wechselnden  Mengen  von  Eisenoxyd 
bzw.  Hydroxyd  aufzufassen  ist.  Als  wesent- 
liche Nebengemengteile  treten  dann  noch 
in  wechselnden  Mengen  SiOs  und  TiO,  auf, 
die  zum  weitaus  größten  Teil  als  Quarz  bzw. 
Titanmincralien  vertreten  sind.  Die  sonBt 
noch  auftretenden  seltenen  Mineralien  wie 
Zirkon,  Turmalin,  Glimmer  usw.  spielen 
eine  völlig  untergeordnete  Rolle,  wenn  sie 
auch  bei  vorliegenden  Untersuchungen  be- 
sonders bei  der  Genesis  ein  gutes  Beweie- 
material  liefern. 

Da  im  folgenden  ein  Zurückgreifen  auf 
die  vorhandene  Literatur  sehr  oft  notwendig 
sein  wird,  so  sei  ein  kurzer  Uberbück  übeT 
die  wichtigsten  Arbeiten  und  die  darin  ver- 
tretene Meinung  hier  gleich  angeführt. 

Die  ersten  Forschungen  auf  dem  Gebiete 
unternahmen  Berthier  (Lit.  Nr,  13)  und 
Duf  renoy  im  Anfang  des  vorigen  Jahrhun- 
derts über  ein  Vorkommen  im  südlichen 
Frankreich  in  der  Nähe  der  Stadt  Beaux, 
wonach  das  Erz  auch  seinen  Namen  führt. 
Von  Berthier,  der  das  Vorkommen  als  ein 
Gemenge  von  Tonerdehydrat  und  Eisenoxyd 
auffaßt,  stammt  auch  die  erste  Analyse. 
Danach  enthält  es:  Tonerde  52%,  Wasser 
20,4  %,  Eisenoxyd  27,6  %  und  etwas  Chrom- 
oxyd. 

Hausmann  (s.  o.),  der  die  Notizen  von 
Berthier  wieder  aufnimmt,  faßt  nach  dem 
Verhältnis  der  Tonerde  und  des  Wassers 
die  Hauptsubstanz  des  Bauxits  als  eine  Ver- 
bindung auf,  die  in  der  Mitte  zwischen 
Gibbsit    (Hydrargillit)    Al„Oa  3  HsO  und 
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Diaspor  A^OjHjO  Hegt,  was  der  Forme] 
ALOs .  2  H,0  entspricht. 

Liebrioh  {Lit.Nr,  14),  der  die  Bauxite  des 
Vogelsberges  eingehend  untersucht,  wobei 
er  (wie  auch  vorhandene  Dünnschliffe  sehr 
schön  erkennen  lassen)  auf  die  zum  Teil 
noch  deutlich  erhalten  gebliebene  Struktur 
des  benachbarten  Basaltes  hinweist,  rindet 
u.  d.  M.  die  primären  Gemengteile  des  Ba- 
saltes teils  in  amorphe,  teils  in  krystalline 
Massen  umgewandelt.  In  der  krystallinen 
Masse  stellt  er  hauptsachlich  Hydrargillit 
fest.  Der  geringe  Wassergehalt  der  französi- 
schen Bauxite  veranlaßte  ihn,  diesem  die 
Formel  für  Diaspor  zuzuschreiben,  während 
das  VogeUberger  Mineral  wahrscheinlich 
die  Zusammensetzung  von  Gibbsit  (Hydrar- 
gillit)  hat. 

M.  Bauer  (Lit,  Nr.  15)  hat  durch  eine  ein- 
gehende Untersuchung  besonders  der  unter 
dem  Namen  Latent  gehenden  Substanzen 
in  seiner  ersten  1898  erschienenen  Arbeit 
festgestellt,  daß  diese  Substanz  in  der  Haupt- 
sache aus  ToneTdehydrat  und  einer  mehr  oder 
weniger  großen  Menge  mechanisch  beige- 
mengten Eisenhydroxyds  bestehe.  Nach 
seinen  chemischen  und  mikroskopischen 
Untersuchungen  kommt  diesem  Hydrat  im 
großen  und  ganzen  die  Formel  des  Hydrar- 
gillits AlsO,  3  HtO  zu,  das  in  krystalliner  Form- 
auch  reichlich  in  kleinen  Holhräumen  vor- 
gefunden wurde.  In  seinen  weiteren  Studien 
{Lit.  Nr .  1 7 ),  die  sich  ebenfalls  mit  den  Latenten 
befassen,  kommt  er  zu  der  Auffassung, 
daß  der  größte  Teil  der  unter  dem  Namen 
Laterit  gehenden  Vorkommen  identisch  mit 
den  Bauxiten  ist, 

Bei  seinen  Untersuchungen  hat  er  jedoch 
nie  ein  amorphes  Tonerdehydrat  feststellen 
können,  sondern  nur  Hydrargillit  nebnn  noch 
„unzersetztem"  Gesteinsmaterial.  Er 
glaubt  jedoch,  daß  die  von  einzelnen  For- 
schern angeführten  amorphen  Substanzen 
als  Zwischenglieder  bei  der  Umwandlung 
aufgefaßt  werden  könnten"). 

Sehr  bemerkenswert  sind  auch  seine  Aus- 
fährungen über  oolithisohe  Vorkommen, 
die  er  als  Niederschläge  aus  Ala03-reiohen 
Losungen  ansieht,  da  keine  untersuchten 
Lateritrinden,  die  „zweifellos  alle  direkte 
und  ausschließliche  Umwandlungspro- 
dukte sind,  auch  nur  die  geringste  Spur 
von  oolithischer  Ausbildung  zeigen". 

Es  werden  dann  aber  eine  Reihe  von 
Dubois  und  van  Bemmeln  besprochener 

M)  Wo  er  eine  durchschimmernde  dichte 
„homogene"  Masse  vorfindet,  hält  er  sie  für  ein 
innige«  Gemenge  von  Hydrargillit  und  Eisen- 
hydroxyd, bewirkt  dwch  Traneportkräfte  (siehe 
später). 


oolithischer  Vorkommen  erwähnt,  die 
ihrer  ganzen  Zusammensetzung  nach  be- 
sonders unter  Berücksichtigung  des  Wasser- 
gehalts nicht  die  Formel  AlaO,  •  3  H,0  haben 
können,  sondern  in  der  Hauptsache  aus 
Diaspor  ALjOjHjO  bestehen  müssen.  Bei  der 
Besprechung  dieser  Vorkommen  werden  auch 
bereits  neben  Quarz  unlösliche  Rückstände 
wie  SUlimanit,  Disthen,  Zirkon  und  Rutil 
erwähnt.  Der  oft  starke  Titangehalt  in 
den  OoHthgebilden  wird  zum  größten  Teil 
auf  Titaneisen  zurückgeführt.  Zu  diesen  zahl- 
reich aufgeführten,  pisolithiscben  Bildungen 
gehören  besonders  die  von  Warth  unter- 
suchten, indischen  Vorkommen,  in  denen 
auch  die  aahlreich  vorhandenen  dreieckig 
spitzen  Quarzkömohen  häufig  vorkommen 
sollen,  wie  sie  für  Biharer  Bauxite  typisch 
sind.  Betreffs  der  Kieselsäure  wird  auch  hier 
lösliche  wie  auch  unlösliche  festgestellt, 
letztere  in  Form  von  Quarz.  Für  die  lösliche 
nimmt  Bauer  das  Vorhandensein  von  einem 
Aluminmmhydrosilikat  von  der  Formel 
3  AUO,  •  2  SiOa  •  3  H,0  an. 

DuboisfLit.Nr.  18).  Die  Arbeit  des  bereits 
oben  erwähnten  Dubois  ist  besonders  des- 
halb bemerkenswert,  weil  der  Verfasser  eben- 
falls einen  deutlichen  Unterschied  macht 
zwischen : 

1.  primären,  eluvialen  und 

2.  sekundären,  oolithischen,  alluvialer] 
Bildungen. 

Meigen  (Lit.  Nr.  19)  gibt  in  seiner  Arbeit 
einen  zusammenfassenden  Uberblick  über 
die  Literatur  der  Latente,  und  kommt  zu 
dem  Schluß,  daß  man  einmal  primäre 
eluviale  und  sekundäre  alluviale  Laterite 
zu  unterscheiden  habe.  Außerdem  bemerkt 
er  noch,  daß  die  Laterite  die  mit  den  Bau- 
xiten identisch  seien,  in  der  Hauptsache  aus 
Tonerdehydrat,  besonders  dem  kolloiden 
Ausgangsprodukt  der  Verwitterung,  gemischt 
mit  Massen  von  Eisenoxyd  oder  Brauneisen- 
erz,  zusammengesetzt  seien. 

Manche  enthalten  sehr  viel  Kieselsäure, 
die  wohl  in  Form  eines  Alunüniumhydro- 
silikats  von  unbekannter  quantitativer  Zu- 
sammensetzung vorhanden  ist.  Die  Haupt- 
masse des  Bauxits  ist,  wie  die  mikroskopische 
Untersuchung  ergibt,  amorph,  was  auf  kolloide 
Bildung  hinweist. 

Lacroix  (Lit.  Nr.  20)  beschreibt  die  Bau- 
xite Frankreichs.  Sie  kommen  selten  rein 
vor,  ihre  reinsten  Varietäten  entsprechen  der 
Zusammensetzung  des  Diaspor  (AWL/)). 
Sehr  bezeichnend  sagt  er  u.  a. :  Aussi 
me  semble-t-il  difficile  de  oonsiderer  la 
bauxite  comme  un  mineral  dehni,  il  est 
bien  plus  probable  que  les  produita  deflignea 
Bous  ce  nom  eont  constitues  euiv&nt  les  aas 
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par  divers  hydroxydes  d'alumine  colloides, 
m Klanges  a  des  hydrates  Corres pondants  de 
fer  et  a  divers  impuretes,  argile  sable  quarz- 
eux,  etc.  —  Den  Titangehalt,  der  oft  bis 
4  %  ansteigt,  ist  von  ihm  nie  in  Form  von 
Titanmineralien  gefunden  worden,  obgleich 
Deville  auch  in  französischen  Bauxiten 
von  Allanen  unlöslichen  Eutil  und  Korund 
festgestellt  hat.  Sehr  ähnlich  den  Biliarer 
Bauxiten  ist  auch  die  erwähnte  pisolithische 
Struktur,  das  verschiedene  spez.  Gewicht, 
die  Farbenvielfältigkeit  und  das  bald  erdige 
bald  feste  Gefüge.  (Analyse  von  rot.  Bauxit 
von  Villeveyrac  ALjO,  65%,  FejOj,  17,60, 
Tiö,  1,60,  SiOj  1,90,  H20  14.) 

van  Bemmein  (Lit.  Nr.  21)  beschäftigt 
sich  in  seiner  Arbeit  über  Verwitterungs- 
produkte eingehend  mit  der  chemischen 
Zusammensetzung  der  Latente.  Auch  er 
findet  in  der  Hauptsache  und  als  erstes 
Produkt  der  Verwitterung  ein  amorphes 
(kolloides)  Hydrogel  von  AI2O3,  in  dem  oft 
ein  Teil  gebundener  Kieselsäure  vorhanden 
ist17),  wie  die  Löaliohkeitsverhältnisse  (in 
HCl)  ergeben.  Er  spricht  dabei  von  einem 
Mischhydiogel.  Die  Zusammensetzung  der 
amorphen  Aluminiumsubstanz,  die  er  Alaun- 
erde nennt,  glaubt  er  stets  auf  die  Formel 
des  Hydrargillit  AL03  3  HjO  zurückführen 
zu  können,  auch  wo  der  Wassergehalt  unzu- 
reichend ist.  Er  führt  dafür  drei  Gründe 
an:  1.  weil  noch  nicht  krystalliner  Diaspor 
neben  Hydrargillit  festgestellt  ist,  2.  weil 
Diaspor  unlöslich  in  Säuren  ist,  3.  weil  es 
Bauer  noch  unbekannt  war,  daß  neben 
krystallinem  Hydrargillit  amorphe  Ver- 
bindungen von  Alaunerde  mit  unbestimmten 
Mengen  SiOs  und  H,0  vorkommen. 

Betreffs  der  Bildung  des  kry stallinen 
Hydrargitlits,  der  ganzrein  und  frei  von 
Si02  ist,  und  den  er  seibat  an  mehreren  Bei- 
spielen durch  Lichtbrechung  usw.  festgestellt 
hat,  nimmt  er  an,  daß  es  sich  nicht  nur  um 
ein  Endprodukt  der  Verwitterung  handelt, 
sondern  auch  um  eine  letzte  Umbildung 
einer  amorphen  Substanz  in  eine 
krystallinische,  wobei  3  Moleküle  H^O 
chemisch  gebunden  werden.  Er  sehreibt 
darüber  folgendes :  „Es  ist  natürlich  möglich, 
daß  es  Umstände  gibt,  wobei  der  krystallini- 
sche Hydrargillit  wieder  Hydratwasser  ver- 
liert und  in  krystallinischen  Diaspor  über- 
geht (AIjOsHsO),  doch  kommt  es  mir  vor, 
daß  bis  jetzt  kein  einzelner  Beweis  gefunden 
ist,  daß  erst  kristallinischer  Diaspor  und 
danach  krystallinischer  Hydrargillit  gebildet 
ist  oder  beide  zu  gleicher  Zeit  oder  Hydrar- 
gillit aus  Diaspor, 

IT)  Die  mit  A1,03  und  H,0  eine  amorphe 
Mißcbung  bilden, 


Wenn  zu  wenig  Wasser  für  die  Formel 
AlgOg  3HsO  gefunden  wurde,  dann  Löste  sich 
auch  noch  SiOB  mit  der  Al,Os  und  war  diese 
SiOa-arme  Alaunerde  auch  amorph.  Hat 
es  also  nicht  groß©  Wahrscheinlichkeit,  daß 
das  Entstehen  des  krystalUnen  Hydrargillits 
aus  dem  amorphen  Verwitterungsprodukt, 
sobald  alle  Kieselsäure  daraus  verschwunden 
ist,  eine  letzte  Phase  im  Prozeß,  eine  krystalli- 
nische Umbildung  ist?" 

Neuere  Untersuchungen  beschäftigen  sich 
hauptsächlich  mit  dem  Gelcharakter  der  Bau- 
xite und  speziell  mit  der  Untersuchung  der 
amorphen  Substanz. 

Zunächst  stellt  Cornu  (Lit.  Nr.  22)  fest, 
daß  es  Bauxite  gibt,  die  fast  rein  aus  isotro- 
pem Alummiumhydrat  bestehen,  während 
andere  daneben  noch  Hydrargillit  und 
Diaspor  enthalten.  Diese  isotropen  Massen 
nannte  er  nach  einem  Vorkommen  in  Dal- 
matien  „Kliachit". 

Hundeshagen  (Lit.Nr.23)  stellte  mit  als 
erster  eingehende  Versuche  an,  Färbe metho- 
den,  die  bis  dahin  hauptsächlich  auf  orga- 
nische Substanzen  angewandt  waren,  auch 
zur  Unterscheidung  von  Mineralsubstanzen 
zu  benutzen,  von  denen  einzelne  besonders 
im  amorphen  Zustande  gewisse  Farbstoffe 
fixieren,  die  sie  in  krystallinem  Zustande 
vollkommen  indifferent  lassen.  Nach  dieser 
Methode  hat  er  bei  den  verschiedenen 
Bauxitproben  aus  Montpellier  (Frankreich), 
Linwood  (V.  St.  v.  A.)  und  vom  Vogels- 
berg neben  der  eigentlichen  amorphen 
„Bauxit "substanz  gemischt  mit  amorpher 
Kieselsäure  viele  andere  Mineralien,  wie 
Diaspor,  Hydrargillit  und  Einschlüsse  von 
Eisenhydroxyd  festgestellt. 

Dittler  und  Doeiter  (Lit.  Nr.  24)  neh- 
men diese  Versuche  wieder  auf  und  finden  als 
Hauptbestandteile  der  Aluminiumver- 
bindungen eine  kolloide  Substanz,  die  sie 
„eigentlichen  Bauxit"  nennen.  Daneben 
noch: 

1.  Hydrargillit  und  Diaspor  in  krystalli- 
siertem  Zustande,  dann  und  wann  aber  auch 
in  Ubergangsform  zu  der  kolloiden  Al- 
substanz IS). 

2.  Ton  (mikrokrystalkner  oder  amorpher 
KaoLinit),  der,  wie  sie  sagen,  oft  mit  derSiOs. 
haltigen  ,,Bauxit"substanz  verwechselt  wer- 
den kann. 

3.  Kieselsäure  als  Quarzsand  und  in  amor- 
phem Zustand,  in  dem  sie  stets  vom  Ton- 
erdegel adsorbiert  gehalten  wird. 

4.  Brauneisenerz  (Limonit).  Bei  den  vielen 
Anfärbeversuchen  hat  sich  jedoch  heraus- 

1S)  Sie  stellen  es  dabei  ebenfalls  als  wahr- 
scheinlich hin,  daß  das  Kolloid  eich  allmählich  in 
Hydrargillit  verwandelt. 


Digili2«l  by  GoO!i  le 


Original  rrorn 
ÜNI'.'EKI  TT  0F  MICHIGAN 


544  Pauls:   Aluminiumerze  des  Bihargebirgw, 


gestellt,  daß  sich  die  Bauxitvorkommen  ver- 
schiedener Herkunft  sehr  verschieden  ver- 
halten und  auch  hei  scheinhar  gleicher 
chemischer  Zusammensetzung  nicht  mit- 
einander identifiziert  werden  dürfen. 

Nach  den  vielen  untersuchten  Varietäten 
lehnen  sie  den  Namen  Bauxit  für  viele 
AJ,0,-haltige  Vorkommen  ah,  Sie  unter- 
scheiden : 

1.  Echte  Bauxite  (oder  sogenannte  Bau- 
xitite  bzw.  Gelalumolite)  als  solche,  welche 
fast  durchweg  aus  kolloiden,  nichtplastischen 
Substanzen  zusammengesetzt  sind. 

2.  Gemenge  von  Gel-  und  ,,Krystalloid- 
alumoliten",  welche  das  Kolloid  in  geringerer 
Menge  enthalten  und  neben  viel  Eisen- 
hydroxyd größtenteils  aus  krystallisierten 
Tonerdehydraten  bestehen. 

3.  Solche,  welche  sich  schon  aus  den 
Eigenschaften  ihrer  Plastizität  heraus  als 
zum  großen  Teil  aus  Fe-haltigem  Ton  zusam- 
mengesetzt erweisen. 

Es  sei  noch  zu  diesen  Ausführungen  auf 
eine  kurze  Abhandlung  hingewiesen,  die  nach 
Fertigstellung  der  Arbeit  in  dem  Zentral- 
blatt f.  Min.  (April  1913)  erschien,  und  die 
sich  besonders  mit  der  Namengebung  der 
einzelnen  Bauxit  Varietäten  beschäftigt.  Es 
wird  daran  festgehalten,  Bauxit  nur  für  die 
Tonerdekolloidsubstanzen  zu  gebrauchen  und 
für  die  unter  1  und  2  angeführten  Erze  den 
Namen  Bauxit  und  Diasporit  bzw.  Gibbsitit 
zu  setzen.  Eine  sehr  bemerkenswerte  Über- 
einstimmung mit  den  Ergebnissen  meiner 
Untersuchung  ist  auch  aus  folgender  Be- 
merkung zu  ersehen:  Wir  haben  durch 
Versuche  nachweisen  können,  daß  künstlioh 
hergestellte  Hydrogele  der  Tonerde  all- 
mählich wasserärmer  werden,  und  daß  der 
Wassergehalt  je  nach  der  Konzentration  der 
Ausgangsstoffe,  der  Lagerungszeit  und  der 
Erwärmung  wechselt.  Aus  diesem  Grunde 
haben  wir  auch  dem  Kolloid  „Bauxit"  kein 
bestimmtes  Äquivalent  Wasser  zugesprochen. 

Als  letzte  Untersuchungen  über  Bauxite 
bzw.  bauxitähnliche  Mineralien,  die  der 
Ähnlichkeit  des  Auftretens  wegen  mit  den 
hier  besprochenen  Bctuxiten  ein  näheres 
Interesse  verdienen,  seien  die  während  meiner 
Untersuchungen  erschienenen  Arbeiten  von 
Dr.  F.  Tue  an  (Lit.  Nr.  25)  und  Professor 
M.  Kigpatic  (Lit.  Nr.  26)  aus  Agram  ange- 
führt. 

Tu can ,  der  die  terra  rossa  Kroatiens  zum 
Gegenstand  seiner  Untersuchungen  nimmt, 
beweist,  daß  diese  Substanz  durchaus  iden- 
tisch mit  den  Bauxiten  ist  und  auch  wie  diese 
als  ein  Auflösungsprodukt  der  dortigen 
Kalke  aufzufassen  ist.  Im  Kalke  selbst  ist 
die  terra  rossa  als  „autigener"  Gemengteil 
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enthalten,  der  bei  der  Bildung  der  Kalk- 
sedimente (namentlich  bezüglich  der  kolloi- 
den Al-SübBtanz)  in  der  Weise  entstanden 
ist,  daß  durch  den  Zerfall  des  von  Meeres- 
organismen gelieferten  Eiweißes  Natrium- 
und  Ammoniumearbonat  sich  gebildet  haben, 
durch  die  stets  im  Meerwasser  vorhandene 
AI-Substanzen  als  Aluminiumhydroxydgel 
niedergeschlagen  worden  sind.  Die  terra 
rossa,  sowohl  wie  die  künstlich  durch  Be- 
handlung von  Kalkstein  mit  Essigsäure  er- 
zeugten Bückstände,  bestehen  in  der 
Hauptsache  aus  einem  kolloiden  Aluminium- 
hydroxyd, das  den  Namen  Sporogelit 
(von  Diaspor  abgeleitet)  erhalten  hat  und 
der  chemischen  Zusammensetzung  nach  der 
Formel  für  Diaspor  gleichkommt.  Die  oft 
reichlich  vorhandene  Kieselsäure  ist  zum 
größten  Teil  als  Quarz,  teils  als  kolloide 
Kieselsäure  dem  Sporogelit  beigemengt,  teils 
aber  auch  in  ganz  feiner  ,,  mehlstau  bartiger" 
Verteilung  vorhanden,  die  selbst  u.  d.  M. 
nicht  bestimmbar  ist.  Das  Eisen  ist  teils  als 
Eifienhydröxydgel,  teils  als  Eisenoxydgel 
mechanisch  beigemengt.  Neben  diesen  Haupt- 
gemengteilen lassen  sich  sowohl  in  der  terra 
rossa  wie  auch  im  unlöslichen  Rückstand  des 
Kalkes  eine  Reihe  krystalliner  Mineralien 
feststellen,  die  in  beiden  dieselben  äußeren 
Erscheinungen  aufweisen.  Es  sind  dieses 
u.  a. :  Glimmer,  Gyps.  Pyrit,  Hämatit, 
Anhydrit,  Flußspat,  Amphibol,  Epidot, 
Chlorit,  Chloritoid,  Disthen,  Granat,  Stauro- 
lith,  Feldspat,  -Turmalin,  Zirkon,  Korund, 
tonartige  Substanz,  Periklas,  Bruzit,  Apatit, 
Titanit  und  Koppit. 

Kigpatic  findet  die  Zusammensetzung 
der  kroatischen  Bauxite  ganz  übereinstim- 
mend mit  der  terra  rossa,  und  zwar  in  der 
Hauptsache  bestehend  aus  „Sporogelit", 
dem  amorphen  Tonerdehydrogel,  neben  der 
krystalloiden  Entwicklung  Hydrargillit  und 
Diaspor.  Daneben  sind  als  mechanische 
Gemengteile  Eisenoxyd  und  Kieselsäure  in 
krystalliner  und  kolloider  Form  vertreten, 
wie  auch  die  von  Tue  an  angeführten  seltenen 
Minerahen  hier  festzustellen  sind. 

Bemerkt  sei  noch,  daß  Sz&deczky  in 
den  hier  besprochenen  Bauxiten  Magnetit, 
Ilmenit,  Pyrit,  Cholkopyrit,  Limonit,  Mala- 
chit, Gibbsit,  Korund,  Quarz,  Chlorit  und 
Glimmer  gefunden  hat. 

Aus  dieser  Übersicht  geht  sohon  deutlich 
hervor,  daß  der  Bauxit  durchaus  nicht  als 
etwas  Einheitliches  aufzufassen  ist.  Daß 
jedoch,  wie  schon  die  durchweg  überein- 
stimmende qualitative  Zusammensetzung  ver- 
muten läßt,  ein  innerer  Zusammenhang  vor- 
handen ist,  dürfte  aus  den  weiteren  Aus- 
führungen hervorgehen. 
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Die  Zusammensetzung  der  Biliarer  Bauxite. 

Bei  der  Zusammensetzung  der  Biliarer 
Bauxite,  wie  sie  die  optische  und  chemische 
Untersuchung  zahlreicher  Einzelvorkommen 
erkennen  läßt,  bildet  die  Hauptsubstanz 
wie  bei  anderen  Vorkommen  ein  amorphes 
Tonerdehydrogel,  das  wir  einmal 
Alu  möge  1  nennen  mögen.  Diese  Bezeichnung 
kommt  der  Zusammensetzung  des  Körpers 
am  nächsten,  ohne  ihm  eine  durch  nichts 
bewiesene  bestimmte  Formel  aufzudrängen, 
wie  es  „Sporogelit"  z,  B.  tut.  Der  Vorsehlag 
von  Dittler  und  Doelter,  hierfür  die  Be- 
zeichnung „Bauxit"  zu  wählen,  dürfte  aus 
dem  Grunde  nicht  vorteilhaft  sein,  weil  man 
bis  jetzt  stets  das  Gesamtere  mit  diesem 
Namen  belegt  hat. 

Dieses  Alumogel  tritt  u.  d.  M.,  besonders 
bei  den  mit  Säuren  behandelten  Pulver- 
präparaten, in  Form  von  kleinen  isotropen 
Flocken  auf,  die  stärker  lieht  brechend  sind 
als  Kanadabalsam,  Eine  Einzeluntersuchung 
ergibt  beim  Glühen  auf  Kohle  und  Betupfen 
mit  Kobaltsolutien  stets  eine  intensive  Blau- 
färbung. Die  Reaktion  vermittels  Cäsium 
alaunkry&talle  versagt  jedoch  in  den  weitaus 
meisten  Fällen,  da  im  Gegensatz  zu  den  son- 
stigen Erfahrungen  diese  amorphe  Ton- 
substanz zum  weitaus  größten  Teil  in  Säuren, 
auch  in  Fluß  säure  unlöslich  ist.  Daß 
es  sich  bei  diesem  unlöslichen  Rückstand  aus- 
schließlich um  Tonerdehydrate  handelte, 
wurde  durch  Aufschluß  und  darauf  folgende 
chemische  Untersuchung  einwandfrei  nach- 
gewiesen"). Die  Farbe  dieses  Kolloids  ist 
beim  Fehlen  von  Eisenverbindungen  grau 
bis  gelb,  im  andern  Falle  wurde  es  braun 
oderschwarz,  je  nach  der  Art  der  Eisen  Verbin- 
dung, von  der  es  in  fein  verteilter  Form 
durchsetzt  ist.  U.  d.  M.  beobachtet  man  an 
dem  Alumogels  stets  zahlreiche  helle  Tupfen, 
wodurch  die  Substanz  auf  den  ersten  Bück 
leicht  kenntlich  wird. 

Bei  Besprechung  der  chemischen  Zusam- 
mensetzung dieses  Alumogels  sei  gestattet, 
etwas  länger  zu  verweilen,  da  in  der  ver- 
schiedenen Umwandlung  desselben  und  den 
damit  verbundenen  veränderten  chemischen 
und  physikalischen  Eigenschaften  der 
Schlüssel  für  das  Verständnis  der  Bauxiti- 
ßierung  überhaupt  liegt,  wodurch  auch 
manche  in  der  Literatur  auftauchende  Tat- 
sachen, die  sich  scheinbar  widersprachen, 
ihre  einfache  Erklärung  finden.  So  schreiben 
viele  Forscher,  wie  sie  durch  molekulare 
Rechnung  beweisen  wollen,  dieser  Substanz 


|*}  Di«e  Versuche  wurden  im  chetniachen 
Betriebelaboratorium  zu  Claustal  unternommen. 


die  Formel  des  Diaspor  ALOs  •  HgÖ  zu**), 
während  andere  mit  eben  derselben  Berech- 
tigung bei  größerem  Wassergehalt  die  Zu- 
sammensetzung des  Hydrargillits  AL,Oa  3 H,0 
für  sie  in  Anspruch  nehmen*1).  Wieder 
andere2')  behaupten,  die  chemische  Zu- 
sammensetzung läge  zwischen  beiden,  mithin 
AljOj  ■  2  HjO.  Trotzdem  darf  von  vornherein 
doch  wohl  angenommen  werden,  daß  ein 
innerer  Zusammenhang  zwischen  allen  drei 
durch  molekulare  Berechnung  gefundene 
Verbindungen  bestehen  dürfte. 

Es  sei  zunächst  im  voraus  bemerkt, 
daß  ein  Operieren  mit  chemischen  Formeln 
hier  überhaupt  sehr  gewagt  erscheint,  da 
es  sich  bekanntlich  um  kolloide  Stoffe  handelt, 
mithin  alle  Berechnungen  mehr  oder  minder 
in  der  Luft  schweben.  Außerdem  bemerkt 
van  Bemmelen  auf  S.  275  bereit«,  daß  das 
amorphe  Hydrogel  von  A1,0,,  um  ein  solches 
handelt  es  sich  ja  hier,  keine  chemische 
Verbindung  im  üblichen  Sinne  ist  von 
AljOg  und  Hs0,  sondern  eine  Adsorptions- 
verbindung in  unbestimmtem  Verhältnis, 
wobei  natürlich  als  Adsorbent  neben  Hs0 
noch  andere  Stoffe,  z.  B.  P,0(  und  SiOt 
auftreten  können.  Bezüglich  des  Wasser- 
gehaltes, fährt  van  Bemmelen  fort,  ist  das 
Kolloid  kontinuierlich  abhängig  vom  Wasser- 
dampfdruck, der  Temperatur  und  von  seiner 
Verg ang enhe i  t.  Gerade  den  letzten  Punkt, 
unter  dem  er  die  ganzen  „Veränderungen" 
auffaßt,  die  diese  Substanz  durch  die  Zeit 
(Alter),  Temperaturänderungen,  wechselnde 
Druckverhältnisse  und  Einflüsse  verschie- 
dener Agentien  in  seinem  Aufbau  erfahren 
kann,  halte  ich  für  das  Ausschlaggebende. 

Auf  diese  Weise  erklären  sich  auch  die 
Widersprüche,  die  man  häufig  über  diesen 
Punkt  in  der  Literatur  vorfindet,  namentlich 
da,  wo  willkürlich  die  verschiedensten  Analy- 
sen von  Latenten  und  Bauxiten  nebenein- 
andergestellt werden  und  je  nach  dem 
Wassergehalt  einmal  das  Vorherrschen  von 
Hydrargillit,  ein  anderes  Mal  wegen  des  ge- 
ringen Wassergehaltes  ein  Teil  des  amorphen 
Tonerdehydrats  als  Diaspor  angenommen 
werden  muß,  ohne  jede  sonstige  Unterlage. 
Besonders  ist  dieses  bei  Bauers  Arbeit  der 
Fall,  wo  er  neben  seinen  eigenen  Unter- 
suchungsobjekten, die  sämtlich  „direkte" 
und  ausschließliche  Umwandlungsprodukte 
von  Eruptivgesteinen  sind**),  einige  fremde 
Unter  suchu  ngsergebn  isse  pisolithischer 
Vorkommen  aus  den  verschiedensten  Gegen - 

*°)  KiSpatic,  Tucan,  Dubois  usw. 
S1)  van  Bemmelen,  Bauer. 
"}  Haue  mann. 

M)  Und  als  solche  auch  zuerst  als  primäre 
Lagerstätten  keine  pisolithische  Struktur  zeigen. 


Digimed  by  GoOQ  lc 


Original  from 
ÜNI'.'EKI  TT  OF  MICHIGAN 


546 


Pauls:  Aluminium^«  des  Bihargebirgeff. 


Zetttehrirt  tts 

pr*ttjK-lic  Geologie. 


den  anführt.  Diese  ließen  sonderbarerweise, 
im  Gegensatz  zu  seinen  Ergebnissen  durch 
den  Wassergehalt  nie  das  Vorhandensein 
von  ausschließlich  Hydrargillit  erkennen. 

So  führt  er  an  einer  der  zahlreichen 
Analysen,  die  Warth  an  indischen  oolitbi- 
schen,  „sogenannten"  Latenten  ausgeführt 
hat,  und  die  bis  auf  den  etwas  größeren  Wasser- 
gehalt auffallend  den  Analysen  des  Bihar- 
bauxits  nahe  kommen,  eine  kurze  Berech- 
nung durch,  wonach  unmöglich  das  gesamte 
Tonerdehydrat  als  ALOs  .  3  H,0  vorhanden 
sein  kann. 

Die  Analyse  ist: 

ILO   24,99% 

SiOj  0,72  % 

TiO,  0,42% 

V*A   23,41% 

A1,03   50,46%. 

Sie  enthält,  wie  er  sagt,  von  allen  analy- 
sierten Proben  am  wenigsten  Bestandteile 
neben  HjO,  AljOj  und  Fe,Os,  nämlich  nur 
0,7  SiO,  und  0,4  TiO,.  „ Wären  hier",  fahrt  er 
fort,  „die  50,5  %  Al^Oa  als  Hydrargillit  vor- 
handen, so  würde  dieses  einen  Wassergehalt 
von  26,7  %  entsprechen,  während  die  Ana- 
lyse nur  26,0  %  H,0  gibt.  Hiervon  bean- 
sprucht auch  das  FesOa  im  Betrag  von 
23,4  %  eine  gewisse  Menge  zur  Bildung  von 
Hydroxyd,  und  zwar  unter  der  Annahme 
von  Brauneisen  von  der  Formel  2  Fes09  3  H,0 
3,95  %,  so  daß  dann  für  AL^  nur  21,05  % 
HsO  übrig  bleiben  würde." 

Dann  fährt  er  wörtlich  fort:  „Da  hier 
von  der  Anwesenheit  einer  irgend  erheblichen 
Menge  von  Aluminiumhydrosiltkat  nicht 
die  Rede  sein  kann,  so  ist  man  in  diesem  Falls 
wohl  in  der  Tat  genötigt,  Diaspor  neben 
Hydrargillit  anzuerkennen . ' ' 

Nun  wußte  Bauer  allerdings  nicht, 
daß  es  sich  bei  der  Zusammensetzung  der 
Bauxite  in  der  Hauptsache  um  amorphe 
Substanzen  handelt,  daß  also  unmöglich 
je  nach  dem  Wassergehalt  einmal  Diaspor, 
das  andere  Mar  Hydrargillit  den  Hauptbe- 
standteil des  Erzes  ausmachen  kann.  Unter- 
sucht man  diese  scheinbaren  Widersprüche 
(besonders  bezüglich  des  Wassergehalts) 
etwas  näher,  so  bleibt  nur  eine  Lösung  dafür 
übrig,  daß  nämlich  ein  wesentlicher  Un- 
terschied in  der  Zusammensetzung 
der  primären  (wasserreichen)  und  der 
sekundären,  pisolithischen  (wasser- 
armeren) Vorkommen  besteht.  Hierfür 
liefern  auch  die  später  angeführten  Unter- 
suchungen einen  vollen  Beweis. 

Berücksichtigt  man  ferner,  daß,  wie 
auch  synthetisch  bewiesen  ist,  die  Zusammen- 
setzun  gdieses  Hydrogels  eine  sehr  wechselnde 
ist  (es  handelt  Bich  ja  um  adsorbierte  Stoffe) 


und  von  verschiedenen  äußeren  Umständen 
abhängt  (Wärme,  Alter  usw.),  so  ist  eine 
Erklärung  für  die  Vielfältigkeit  in  der 
quantitativen  Zusammensetzung  gegeben: 
Das  Alumogel  gibt  mit  der  Zeit  einen 
Teil  seines  Wassergehaltes  ab,  und 
besonders  bei  der  Umbildung  der 
primären  in  die  sekundären  piso- 
lithischen Lagerstätten. 

Eine  Erklärung  für  diesen  Vorgang  liefern 
die  Ergebnisse  der  neueren  Forschungen  in 
der  Kolloidchemie.  So  kann  man  bei 
St  rem  me  (Lit.  Nr.  27)  der  sich  besondere 
mit  anorganischen  Kolloiden  beschäftigt,  fol- 
gendes lesen:  „Die  kolloiden  Körper  unter- 
scheiden sich  zunächst  von  den  nichtkolloiden 
dadurch,  daß  sie  eine  starke  Absorptionskraft 
besitzen.  —  Während  wasserhaltige  krystaüi- 
sierte  Körper  zumeist  in  bestimmten,  oft 
großen  Temperaturgrenzen  ihr  Wasser  kon- 
stant halten,  schwankt  es  in  den  Kolloiden 
beständig  je  nachdem  relativen  Feuchtigkeits- 
gehalte der  Umgebung.  Mit  dem  Wasser- 
gehalte der  Kolloide  schwanken  auch  Volu- 
men und  Oberfläche,  Bei  den  Gelen  wird 
die  Oberfläche  mit  dem  Trocknen  kleiner, 
vergrößert  sich  aber  beim  Wiederwäsaern." 

Stellt  man  sich  den  Hergang  der  Oolith- 
btldung  vor,  wie  er  später  noch  eingehender 
behandelt  wird,  so  findet  man  einen  treffen- 
den Beweis  für  obige  Theorie,  denn  die 
anfangs  lose  zur  Ablagerung  gelangten 
Massenteilchen,  die  einen  starken  Waaser- 
gehalt aufweisen,  haben  sieh  zu  konkretio- 
nären  Bildungen  zusammengezogen,  sind 
zusammongetrocknet  und  damit  ist  gleich- 
zeitig ihre  Oberflache,  —  mithin  auch  der 
Wassergehalt  ein  geringerer  geworden. 

Daß  andererseits  der  Wassergehalt  in  der 
Hauptsache  von  dem  Tonerdehydrat  ab- 
hängt, beweist  eine  Gegenüberstellung  einer 
Reihe  von  Auszügen  aus  Analysen,  die  gleich- 
zeitig den  verschiedenen  Waasergehalt  in 
primären  und  sekundären  bauxitischen  Ge- 
steinen veranschaulichen  sollen.  Die  in  der 
ersten  Gruppe  angeführten  Zahlen  Bind  aus 
Bauers  Abhandlung  (1.  c.  S.  44  und  53) 
entnommen  und  repräsentieren  ein  ,, pri- 
märes, direktes  Verwitterungsprodukt  eines 
granitischen  Gesteins". 

I.      II.     in.  IV. 

la)  A1,03  in  %  .  .61,02  51,02  53,91  18,87  ») 
H,0    „        .  .  37,72  36.1»  32,67  »,81 

V.     VL  VII. 

AI.0,  „  ...  60,86  63,02  83,02 
HjO  33,42  34,61  34,44 


")  In  dieser  Analyse  Tuen  75,38  %  Rück- 
stand nach  der  Behandlung  mit  HCl  als  Quair 
vorhanden. 
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Auf  100  Teile  AI/),»)  berechnet  erhält 
man: 

L        IL      HL  IV. 

lbj  ALO,   100        100      100  100 

H.0   73,88     70,9     60,4  73,9 

V.       VL  VII. 
Al,(>,    ....  100       100  100 
H,0    54,9      65,0  55,0 

Der  durchschnittliche  Wassergehalt  be- 
tragt bei  diesen  primären  Vorkommen 
60  %.  Demgegenüber  seien  eine  Reihe  von 
Auszögen  angeführt,  die  nachweislich  oolithi- 
achen  Erzen  entnommen  sind: 

l      n.  in. 

A1.0.   83,3     48,5  64,25 

H,0   .       17,«      14,0  14,15 

v.     vl  vn. 

A1.0  .   44,4     59,27  50,30 

H.O,   9,7     15,93  13,05 

Hiervon  sind1*)  I.  und  II.  Bauxite  aus 
Surinam,  III.  und  IV.  aus  Beaux,  V.  aus 
Wochein,  VI.  und  VII.  aus  Kroatien.  Wie- 
derum auf  100  Teile  AI/)»  berechnet  ergibt: 
I       LT.      II.  IV. 

M,0,   100      100      I0O  100 

HtO   27,78    28,86     21,8  10,2 

V.     VIL  VIL 

ALO,   100      100  100 

H,0    22,09    26,8  23,18 

Bei  diesen  sekundären  Bildungen 
ist  mithin  nur  ein  Wassergehalt  von  durch- 
schnittlich 25  %  vorhanden.  Dabei  ist  noch  in 
Betracht  gezogen,  daß  bei  den  letzten 
Analysen  ein  Teil  des  Wassergehaltes  noch 
dem  Eisenoxyd  zur  Bildung  von  Limonit 
zuzurechnen  ist,  zumal  durchschnittlich 
25%  Fea03  in  den  Analysen  festgestellt 
worden  ist,  während  im  ersten  Falle  höchstens 
9%  vorhanden  waren. 

Bei  den  Biliarer  Bauxiten  ist  nun  der 
Wassergehalt  ein  noch  geringerer.  Eine 
Analyse  eines  Bauxits  von  Cucu  hat  z.  B. 
folgende  Ergebnisse: 

AJ,Os   72,38% 

8?)  

8iOt   2,78% 

H.O  10,81% 


**)  Bemerkenswert  für  spätere  Ausführungen 
dürft«  der  Umstand  »ein,  daß  einmal  die  Gesamt- 
subatanz  mit  Ausnahme  eines  ganz  geringen  Quarz- 
restes in  HCl  löslich  war,  mithin  auch  das  Alumogel, 
daß  andererseits,  wo  SiOt  in  größerer  Menge  vor- 
handen, verhältnismäßig  viel  lösliche  Kieselsäure 
(also  als  Absortionsmenge)  anzutreffen  war.  Der 
Gehalt  betrug  mitunter  5,4  %. 

*•)  I.  und  II.  nach  Dubois  (s.  oben),  III. 
und  IV.  nach  Dr.  Krantz,  Bonn,  V.  nach  Kru&ch, 
Bewertung  von  Erzlagerstätten)  S.  419,  VI.  und 
VIL  nach  KiSpatlc  (Lit.  Nr.  28,  S.  531). 


Selbst  bei  der  hier  sicher  nicht  autreffenden 
Ansicht  Kigpatics,  daß  alles  Eisen  als 
reines  wasserfreies  Eisenoxyd  vorhanden 
wäre,  würde  hier  das  Wasser  nicht  ausreichen, 
um  bei  72,38  %  AUA  ein  Tonerdehydrat 
von  der  Formel  des  Diaspor  ALp, .  1  HaO 
zu  bilden,  denn  dafür  wären  13,85  %  H,0 
erforderlich  und  10,81  %  sind  nur  vor- 
handen. Noch  mehr  tritt  dieses  bei  einer 
anderen  Analyse  eines  Bauxitmaterials  vom 
Izvortal  hervor27).  Hier  sind  neben  55,2  % 
A1,03  nur  insgesamt  6,1  %  H,0  aufgeführt, 
während  zur  Bildung  von  Diaspor  9,74  % 
H,0  vorhanden  sein  müßten.  Damit  fällt 
auch  die  Annahme  fort,  daß  dem  Alumogel 
die  Zusammensetzung  des  Diaspor  zukommt, 
sondern  es  ist  nach  dem  Gesagten  hinreichend 
bewiesen,  daß  dieses  amorphe  Hydrogel  in 
der  Hauptsache  eine  Adsorptionsver- 
bindung von  Älfi3  und  H4Os  und  zwar  in 
ganz  wechselnden  Mengenverhältnissen  ist, 
wobei  noch  betont  werden  möge,  daß  neben 
HaO  auch  andere  adsorbierte  Stoffe  treten 
können. 

Eine  Erscheinung,  die  bezüglich  dieses 
Alumogels  noch  erwähnt  werden  soll, 
ist  die  ins  Auge  springende  Änderung  der 
Löslichkeit,  die  parallel  dem  Wassergehalt 
geht.  Dabei  Boll  nicht  unterlassen  werden, 
auf  eine  auffällige  Ubereinstimmung  der  Er- 
gebnisse hinzuweisen,  die  Dr.  Mecklenburg 
an  einem  ganz  anderen  Material  festgestellt 
hat,  In  seiner  Arbeit  über  Tsomerte  der  Zinn- 
säuren (Zeitschr.  für  anorganische  Chemie 
1912),  wo  er  als  kolloides  Ausgangsmaterial 
eine  Zinnsäure  von  der  allgemeinen  Formel 
SnOs  •  x  H,0  anwendet,  stellt  er  zunächst 
auch  hier  fest,  daß  diese  Verbindung  nicht 
als  ein  wohl  definiertes  Hydrat  aufzufassen 
ist,  sondern  als  eine  Adsorptions Verbindung 
von  Zinndioxyd  und  Wasser,  und  zwar 
letzteres  in  ganz  wechselndem  Verhältnis 
(abhängig  von  der  Temperatur  usw.). 

Adeorptionsversuche  mit  Phosphorsäure 
ergaben  dasselbe  Ergebnis,  und  er  kommt 
zu  folgendem  Schluß: 

Dieser  Umstand  beweist,  daß  alle  fünf 
Zinnsäuren  (bei  den  Versuchen  wurden  fünf 
unter  verschiedenen  Temperaturbedingungen 
hergestellte  Säuren  benutzt)  qualitativ 
identisch  sind  und  der  wesentliche  Unterschied 
zwischen  ihnen,  da  ein  Unterschied  in  den 
sonstigen  Versuehsbedingungen  nicht  vor- 
liegt und  die  Adsorption  unter  diesen  Um- 
ständen wohl  nur  eine  Funktion  der  adsor- 
bierenden Oberfläche  ist,  allein  in  der  Größe 
dieser  Oberfläche  liegen  kann,  d.  h.  die  fünf 


**)  Nach  Krusch  (Untersuchung  und  Bewer- 
tung von  Erzlagerstätten.  II.  Aufl.,  S.  421). 
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Zinnsauren  sich  nur  durch  ihre  Korngrößen 
unterscheiden." 

Auoh  bezüglich  der  Löslichkeit  macht  er 
dieselbe  Entdeckung,  daß  die  Angreifbarkeit 
von  Säuren  diametral  entgegengesetzt  den 
Absorptionsmengen  iBt,  d.  h,  je  geringer  der 
Wassergehalt,  desto  schwerer  löslich  ist  die 
Kolloidsubstanz. 

Wenn  das  vorhandene  Material  auoh 
lange  nicht  hinreicht,  ein  abschließendes 
Urteil  hierüber  zu  fällen,  was  auch  über  den 
Rahmen  der  Arbeit  hinausgeht,  so  sei  doch 
für  spätere  Untersuchungen  die  Aufmerk- 
samkeit auf  diesen  Punkt  gelenkt.  Es  seien 
hier  nur  einige  Beispiele  herausgegriffen, 
die  diese  Lßslichkeitsunterschiede  in  auf- 
fälliger Weise  veranschaulichen. 

So  führt  Bauer  eine  Reihe  von  Ergeb- 
nissen der  Laterituntersuchungen  an,  die 
durchweg  einen  sehr  starken  Wassergehalt 
aufweisen.  Über  die  LösLichkeit  der  zu  unter- 
suchenden Substanz  bemerkt  er,  daß  sie 
durchweg  in  HCl  löslich  ist  und  nur  in  einigen 
Fällen  ein  geringer  Quarzgehalt  zurückbleibt. 
Die  Analysenresultate  sind: 

I.  IL  III.     IV.  V. 

InHa  unlöslich:  3,32     —     —  —6,68 
In  Ha  löslich; 

SiOt   1,29  1,34     1,34    1,39  37,00 

AI,Os   «0,86  63,02  63,02  63,69  30,80 

FejO,   1,00  1,03     —      —  — 

H.O   33,42  34,61  34,44  33,72  25,62 

2FeA3H.O  .  —      —  1,2      1,2  — 

Mithin  sind  auch  die,  wie  überall,  so  auch 
hier  sicher  vorhandenen  kolloiden  Mengen 
Toneidehydrat  löslich. 

An  anderen  konkretionär  ausgebildeten 
Bauxiten  habe  ich  selbst,  soweit  Analysen- 
material vorlag,  Lösungsversuche  gemacht. 
Von  diesen  war  löslich M)  in  HjS04,  da- 
gegen nicht  in  HCl: 

1.  ein  konkretionarer  Bauxit  aus  Lin- 
wood, 

2.  ein  Bauxit  aus  Italien, 

3.  ein  Bauxit  vom  Vogelsberg. 
Merill  führt  für  die  unter  1  angeführten 

Bauxite  folgende  Analysenresultate  an: 
A1,0,  H.0 
48  %  23  % 

61  %  31,43  % 

und  zu  2: 

AL/>,  H,0 

50%  27% 

Mithin  ist  noch  ein  verhältnismäßig  hoher 
Wassergehalt  vorhanden. 

Nicht  löslich  in  HCl  und  Hß04>  dagegen, 
löslich  in   Flußsäure  war  ein  anderer 

m)  Mit  der  Löaüchkeit  des  Bauxites  ist  natür- 
lich besondere  das  Alumogel  gemeint,  es  ist  selbst- 
verständlich, daß  die  später  erwähnten  Mineralien 
und  geringe  Qu&rzmengen  einen,  wenn  auch  winzigen 
Rückstand  bilden, 


pisolithischer  Bauxit  von  Beaux,  dann  ein 
Bauxit  von  Usambara,  ferner  alle  von. 
Kispatic  angeführten  kroatischen  Bauxite. 

Der  französische  Bauxit  wies  in  der  Ana- 
lyse 64,25  %  ALOa  und  14,15  %  H,0  auf, 
während  in  einer  von  Kispatic  untersuchten 
Varietät  bei  38,40  %  ALOg  bis  8,11  %  H,0 
vorhanden  waren,  gegenüber  der  oben  er- 
wähnten Gruppe  ein  weit  geringerer  Gehalt 
an  HtO. 

Zum  Schluß  kommen  noch  die  Biliarer 
Bauxite,  die  in  keiner  Säure  löslieh  sind  und, 
wie  bereits  oben  ausgeführt,  auch  den  weit- 
aus geringsten  Wassergehalt  aufweisen. 

Bemerkenswert  iBt  auoh  eine  Änderung 
des  spezifischen  Gewichts;  dasselbe 
fällt  mit  steigendem  Wassergehalt. 

Hydrargillit.  Neben  der  amorphen 
kolloiden  Ausbildung  sind  die  Tonerde- 
hydrate auch  in  krystalliner  Form  vertreten, 
und  zwar  sowohl  in  der  Form  von  Hydrar- 
gilht  als  auch  von  Diaspor.  Ersterer  findet 
sich  bei  einigen  Bauxiten  (Fruntea)  in  ein- 
zelnen kleinen  Blättchen  lose  verstreut, 
die  man  mittels  einer  Nadel  leicht  isolieren 
kann.  Eine  Bestimmung  der  Lichtbrechung 
nach  der  Schröder-van-der-KoIkschen 
Methode  ergab  eine  solche  zwischen  1,527 
und  1,66  (Weinschenk  gibt  für  Hydrar- 
gillit 1,510—1,513  an),  Neben  einer  starken 
Doppelbrechung,  die  diese  Blättchen  auf- 
wiesen, ergab  die  Reaktion  mit  Cäsium- 
chlorid in  schwefelsaurer  Lösung  einen 
sichern  Nachweis  für  das  Mineral.  Im  Dünn- 
schliff erscheint  Hydrargillit  meistens  als 
gelblichgraues,  divergent  strahl  iges,  blättriges 
Aggregat,  das  neben  einer  etwas  stärkeren 
Lichtbrechung  als  Kanadabalsam  und  einer 
starken  Doppelbrechung  leicht  an  der  fase- 
rigen Struktur  zu  erkennen  ist. 

Neben  den  losen  Blättchen  tritt  das 
Kryatalloid  besonders  häufig  und  in  größerer 
Anreicherung  in  kleinen,  sekundären  Gang- 
bildungen auf,  und  dann  häufig  vergesell- 
schaftet mit  Diaspor.  Diese  Erscheinung, 
die  besonders  in  Dünnschliffen  gut  be- 
obachtet werden  kann,  ist  nicht  nur  bei  den 
Biliarer  Bauxiten  anzutreffen,  sondern  auch 
bei  vielen  andern.  Der  Bildungsvorgang 
dieser  Mineralien  ist,  ganz  ähnlich  der  Ent- 
stehung sekundärer  Kalkspatgänge  in  Ko- 
rallenkalken,  so  aufzufassen,  daß  in  den 
kleineren  und  größeren  Spalten  des  ver- 
festigten Bauxits  tonerdehydrathaltige  Wässer 
nachgedrungen  sind  und  so  nach  der  Spalt- 
ausdehnung größere  oder  kleinere  Men- 
gen von  krystallinen  Massen  zum  Absatz 
gebracht  haben.  Dabei  hat  sich  je  nach  der 
Konzentration  der  Lösung  Hydrargillit  neben 
Diaspor  gebildet.  Für  die  Richtigkeit  dieser 
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Annahme  spricht  auch  der  Umstand,  daß 
inmitten  dieser  Krystalloidgänge  hin  und 
wieder  amorphe  Tonerdesubstanzen  mit  ein- 
geschwemmt  sind.  Die  Bildung  der  Spalten 
selbst  in  den  Bauxiten  dürfte  teils  auf 
Schrumpfung,  teils  auf  äußere  tektonische 
Wirkungen  zurückzuführen  sein,  Ein  gutes 
Belegstück  dafür  bietet  ein  Vorkommen  aus 
Fruntea,  das  in  einem  solchen  aufge- 
rissenen, durch  gut  erhaltene  Gleitstriemen 
deutlich  charakterisierten  1  mm  breiten 
Spalte  neben  einer  amorphen  Schicht  ganz 
mit  Blättchen  von  Hydrargillit  und  Di&spor 
ausgefüllt  ist. 

Diese  Absätze  krystaliiner  Hydrate  auf 
diesem  Wege  wurden  bereits  von  Bauer  und 
van  Bemmelen  in  diesem  Sinne  gedeutet. 
Wenn  sie  auch  im  allgemeinen  annehmen, 
daß  bei  den  normalen  Bauxiten  und  Lateriten 
keine  Tonerde  gelöst  wird,  muß  dieses,  wie 
sie  verschiedentlich  ausführen,  unter  gewissen 
Umstanden  doch  möglich  sein,  da  man 
Ansammlungen  von  Hydrargillit  findet,  die 
nur  durch  Absatz  aus  Wasser  entstanden 
sein  können.  Inwieweit  die  Frage  der  Ent- 
stehung des  KrystaUoids  aus  der  Gelform 
durch  Umbildung,  als  letzte  Phase  der  Ver- 
witterung, wie  van  Bemmelen  sich  aus- 
drückt, auch  auf  den  Hydrargillit  zutrifft, 
ist  nicht  genau  festzustellen,  da  an  dem 
untersuchten  Material  keine  Übergangs- 
stadien festzustellen  waren.  Zumeist  tritt 
hier  auch  der  Hydrargillit  gegenüber  dem 
Diaspor  zurück. 

Diaspoi  ist  in  dem  untersuchten  Mate- 
rial sowohl  makroskopisch  als  auch  in 
winzigen,  nur  u.  d.  M.  wahrnehmbaren  For- 
men in  reichlicher  Menge  anzutreffen.  An 
einem  Erzstück  aus  Fruntea  kann  man 
Mineralkörner  bis  zu  1  mm  Durchmesser 
feststellen.  Mit  Kobaltsolution  betupft  geben 
sie  beim  Glühen  auf  Kohle  die  typische  Blau- 
färbung und  werden  von  Sauren,  auch  von 
Flußsäure,  nicht  angegriffen.  Da  neben  einer 
hohen  Doppelbrechung  auch  eine  starke 
Lichtbrechung  festgestellt  wurde,  die  je 
nach  Richtung  im  Rrystall  teils  größer  teils 
kleiner  als  1,74  war,  durfte  mit  Sicherheit 
auf  Diaspor  gerechnet  werden  (nach  Wein- 
sohenk  ist  die  Lichtbrechung  a  —  1,702, 
ß,  =  1,722,  y  1,750).  Im  Dünnschliff 
erscheint  das  Mineral,  u.  a.  ebenfalls  in 
sekundären  Gängen,  als  grau-weiße,  meist 
taflig  oder  atenglig  ausgebildete  Krystalle, 
die  in  geeigneten  Durchschnitten  eine  vor- 
zügliche Spaltbarkeit  (nach  010)  aufweisen. 
Die  Größe  dieser  Individuen,  die  oft  eine 
scharfe  Begrenzung  aufweisen,  geht  bis  zu 
0,4x0,1  mm,  meist  aber  übersteigt  sie  nicht 
10  fjt,  in  der  Längsrichtung.     Seine  starke 


Lichtbrechung,  gerade  Auslöschung  sowie 
die  lebhafte  Doppelbrechung  {grün  und  gelb 
zweiter  Ordnung)  mit  positivem  Charakter 
machen  ihn  auch  hier  sehr  leicht  kenntlich. 

In  den  Pulverpräparaten  weist  Diaspor 
meist  eine  unregelmäßige  zackige  Form  auf 
mit  einer  meist  graumelierten  runzligen 
Oberfläche.  Durch  Lösungs versuche  des 
Bauxitpulvers  mit  Flußsäure  und  nach- 
folgender Behandlung  mit  Scheideflüssig- 
keiten (Thouleth'sche  Lösung)  gelang  es, 
eine  größere  Anzahl  von  Mineralkörnern 
anzureichern.  Neben  der  auch  hier  rein 
sekundären  Bildung  des  Diaspor  aus  wäßrigen 
Lösungen  dürfte  auch  einwandfrei  der 
Nachweis  für  eine  Entstehung  als  Um- 
wandlungsprodukt des  Alumogeis  in  das 
Krystalloid  erbracht  sein.  Eine  nähere  Be- 
weisführung erfolgt  bei  der  Besprechung 
spezieller  Vorkommen. 

Eisen.  Eisen  ist  den  Biharer  Bauxiten 
in  den  verschiedensten  Verbindungen  bei- 
gemengt, und  zwar,  bis  auf  einige  kleine 
sekundär  eingeschwemmte  Roteisenstein- 
lagen, in  ganz  feiner  Verteilung.  Durch  lange 
Behandlung  mit  verdünnter  Saizsäure  lassen 
sie  sich  zum  großen  Teil  aus  dem  feinen  Pulver 
weglösen,  soweit  sie  überhaupt  löslich  sind. 
Der  Durchschnittsgehalt  an  FejO,  beträgt 
bei  den  untersuchten  Erzen  zwischen  20 
bis  25  %  bei  den  rotbraunen  Varietäten,  bei 
den  heller  gefärbten  ist  er  bedeutend  niedriger. 
So  wies  ein  weißer  Bauxit  von  Cucu  nur  einen 
Gehalt  von  2,06  %  Fe,Oa  auf.  Die  mannig- 
fachen Ausbildungen,  unter  denen  die 
Eisenverbindungen  auftreten,  sind  kurz 
folgende : 

1.  Limonit  ist  von  den  Eisenverbindun- 
gen vorherrschend  vertreten  und  bildet 
neben  dem  Tonerdehydrat  ein  Hauptge- 
mengteil der  braunen  Bauxite. 

2.  Roteisenerz  ist  sowohl  in  feiner 
Verteilung  bei  einzelnen  Bauxiten  vorhanden, 
daneben  tritt  es  auch  in  reiner  Form  in 
kleinen  Gängen  auf. 

3.  Eisenglanz  erscheint  einmal  oft  als 
Uberzug  auf  den  zahlreichen  Gleitflächen, 
dann  aber  auch  in  kleinen  hexagonalen 
Blättchen,  die  besonders  das  Innere  der 
Konkretionen  ausmachen**). 

Magnetit  ist  in  größerer  Menge  nur  bei 
den  typisch  schwarzen  bzw.  den  splittrig 
massigen  Vorkommen  anzutreffen,  wo  er 
durch  sekundäre  Umwandlungsprozesse  aus 
Brauneisen  bzw.  Roteisen  entstanden  sein 
dürfte.  Solche  stark  magnetithaltigen  Bau 
xite  wirken  deutlich  auf  die  Magnetnadel. 


")  Südliche  Vorkommen  des  Kiralyerdö  (Fraaa 
noisaa). 
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Mit  ihm  vergesellschaftet  und,  in  der 
typisch  derben  Art,  fast  nur  dort  auftretend, 
kommt  Pyrit  vor  in  deutlich  makro- 
okopiueh  wahrnehmbaren  Gängen,  die  bis 
zu  3  mm  Mächtigkeit  anwachsen  können. 
Ihr  Entstehungavorgang  dürfte  ebenfalls 
sekundärer  Art  «ein  und  auf  schwefelhaltige 
E xhaLationen  zurückzuführen  sein.  Anderer 
seite  traten  auch  scharf  begrenzte  Pyrit- 
hexaeder in  einzelnen  Dünnschliffen  der 
Cucuer  Vorkommen  auf,  teils  in  Einzel- 
individuen, teils  su  kleinen  Hestern  ver- 
einigt. Wir  finden  sie  in  derselben  Form 
wieder  in  den  Lösungsrückständen  einiger 
Kalke,  auf  welche  ihr  Ursprung  auch  zurück- 
zuführen sein  dürfte. 

Ilmenit  und  Goethit  sind  von  Ssa- 
deczky  ebenfalls  festgestellt  worden,  sind 
aber  anscheinend  ziemlich  selten. 

Übergänge  von  Magneteisen  zu  Braun 
eisen  konnten  an  einigen  Dünnsohliffen  fest- 
gestellt werden. 

Neben  den  erwähnten  Hauptgemeng- 
teilen sind  bei  den  Biharer  Bauxiten  noch 
2  Nebenbestandteile  zu  nennen,  die,  wenn 
auch  meist  in  geringer  Menge,  doch  in  jeder 
Analyse  festzustellen  sind:  Kieselsäure  und 
Titanoxyd,  die  wiederum  in  verschiedenen 
Modinkationen  auftreten. 

Die  Kieselsäure  ist  bei  allen  unter- 
suchten Erzen  zum  größten  Teil  als  Quarz 
vorhanden,  und  zwar  in  der  vielfach  beob- 
achteten splittrigen,  unregelmäßig  begrenzten 
dreieckigen  Form,  wie  sie  häufig  in  der 
Literatur  bei  Bauxiten  der  Kalkgebiete  er- 
wähnt werden. 

Oft  sind  fremde  Einschlüsse  in  Form 
trichitischer  Minerahen  sowie  Flüssigkeits- 
einschlüsse mit  deutlieh  beweglichen  Libellen 
festzustellen.  Die  Größe  dieser  Individuen 
überschreitet  seLten  0, 1  mm,  nur  in  den  süd* 
liehen  Bauxiten  des  Kiralyerdö  sowie  bei 
einzelnen  Randbildungen  wurden  auch 
größere,  makroskopisch  wahrnehmbare  Boll- 
stücke festgestellt,  wie  sie  die  Kalke  zahl- 
reich aufweisen. 

Neben  dem  kryötallinen  Quarz  ist  bei 
diesen  Bauxiten  auch  stets  lösliche  Kiesel- 
säure festzustellen,  die  nach  ihrem  Auftreten 
als  kolloide  Ausbildung  aufzufassen  ist30). 
Bei  einer  Analyse  eines  Bauxits  von  Fräse - 
noissa  wurde  z.  B.  von  1,71%  SiOs  0,96% 
lösliche  Kieselsäure  festgestellt.  Schon  aus 
den  früheren  Ausführungen  geht  hervor, 
daß  AlsOa-Gel  neben  H40  auch  andere 
Stoffe,  besonders  SiO„  als  adsorbierte  Stoffe 
aufzunehmen  vermag  und  van  Bern  mein 

*°)  Dann  und  wann  Beneidet  Bich  bei  den  mit 
HCl  behandelten  Bauxiten  eine  gallertartige  Masse 
ab,  die  löslich  in  Kalilauge  ist. 


und  Stremme  zeigen  in  ihren  Arbeiten, 
daß  bezüglich  der  Mengenverhältnisse  sehr 
weite  Grenzen  gesetzt  sind.  So  kann  1  Teil 
ALpjbis  zu  13  Teile  SiO,  aufnehmen.  Ab 
bester  Beweis  dafür  dient  auch  der  von 
Dittler  und  Doelter  durchgeführte  syn- 
thetische Versuch  (s.  o.  S.  285),  bei  welchem 
Tonerde,  Kieselsäuregele  und  Wasser  aus 
geeigneten  Lösungen  zu  einem  Gemisch  ver- 
einigt wurden  und  durch  einen  langsamen 
Trocknungsprozeß  und  dauernde  lang- 
same Erwärmung  ein  oolithißchee  Ge- 
bilde mit  dunklerem  Kern  und  hellerer 
Bandzone  erhalten  wurde,  das  nach  Zusatz 
von  Eisenhydrosol  rotbraune  Farbe  annahm. 
Damit  fallen  natürlich  auch  die  von  mehreren 
Forschern  erörterten  Fragen  über  das  Vor- 
handensein und  die  Zusammensetzung  eines 
Aluminiumhydroeilicates  weg. 

Titanoxyd,  das  durchschnittlich  mit 
1  bis  2  %  in  fast  allen  Analysen  anzutreffen 
ist,  kann  man  zum  größten  Teil,  und  zwar 
bei  fast  allen  Bauxiten  in  Form  von  Titan- 
mineralien,  besonders  von  Rutil,  feststellen. 
Letzterer  erscheint,  meist  allerdings  erst 
nach  intensiver  Behandlung  des  Pulvers 
mit  stärkeren  Säuren,  in  unregelmäßigen, 
braungelben,  durchscheinenden  Körnern,  die 
bei  durchfallendem  Licht  einen  eigenartigen 
Diamantglanz  aufweisen.  Außerdem  ist  er 
duich  seine  außerordentlich  hohe  Licht-  und 
Doppelbrechung  sehr  leicht  kenntlich.  Neben 
Butil  wurde  dann  noch  in  einzelnen  Bau- 
xiten Titanit  festgestellt. 

Ob  bei  einzelnen  stark  TiOa-haltigen 
Varietäten,  wie  sie  eine  Analyse  vom  Izvorta) 
mit  6,08%  wiedergibt,  außer  diesen  Mine- 
ralien noch  Titanoxyd  als  Adsoiptionsver- 
bindung  des  Alumogels  vorhanden  ist*1), 
oder  ob  es  sich  nur  um  lokal  angereicherte 
Mineralien  handelt,  konnte  ich  nicht  ent- 
scheiden» doch  möchte  ich  mehr  der  letzten 
Ansicht  zuneigen,  zumal  in  einzelnen  Pulver- 
präparaten sehr  starke  Anreicherung  von 
Rutil  bemerkt  werden  konnte. 

Neben  den  genannten  Bestandteilen,  die 
in  der  Hauptsache  die  Zusammensetzung 
der  Biharer  Bauxite  ausmachen,  sind  bei 
den  Untersuchungen  ähnlioh  den  kroatischen 
Bauxiten  und,  wie  wir  später  sehen  werden, 
vielen  ähnlichen  im  Kalkgebiet  liegenden 
Vorkommen,  noch  eine  Anzahl  akzessori- 
scher Begleitmineralien  vorgefunden,  die  in 
ganz  unregelmäßiger  Verteilung  auftreten. 
Ihr  Auffinden  äst  bei  der  winzigen  Größe 
äußerst  mühsam  und  überhaupt  nur  in 
stark  mit  Säuren  behandelten  fempulverigen 
Präparaten  möglich.  Ihr  Vorhandensein  hat 


S1)  Wie  einzelne  Forscher  behaupten. 
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Bogut  wie  gar  keinen  Einfluß  auf  die  Zu- 
sammensetzung der  Erze,  höchstens  kommt 
eB  in  Betracht  als  Beweismittel  bei  der 
Schilderung  der  Entstehungsvorgänge. 

Da  die  Mineralien  in  ihrem  einzelnen 
Auftreten  bei  den  speziellen  Untersuchungen 
noch  eingeführt  werden,  seien  hier  nur  kurz 
die  Namen  derselben  aufgeführt.  Es  sind 
dieses  in  der  Hauptsache  Zirkon,  Turmalin, 
Apatit,  Amphibol,  Glimmer,  Aktinolith,  Dis- 
then,  Korund,  Epidot,  Chlorit,  Flußspat, 
Feldspat. 

Mehr  als  Ausnahmeerscheinung  sei  dann 
noch  aufgeführt,  daß  bei  einer  Bauxitanalyse 
der  Gehalt  an  Phosphorsäure  außerordentlich 
hoch  ansteigt,  1,3%  PjOs,  so  daß  es  zweifel- 
haft erscheint,  sie  in  der  Gesamtmenge  dem 
Apatit  zuzusprechen,  zumal  das  Mineral 
immerhin  selten  auftritt.  Vielmehr  ist  gerade 
PtOB  bei  den  koUoidchemischen  Arbeiten  als 
Adsorptionsstoff  mit  Erfolg  benutzt  worden, 
so  daß  auch  dieser  Erklärung  keine  Schwierig- 
keiten im  Wege  ständen. 

Um  noch  einmal  zum  Schluß  die  Zu- 
sammensetzung der  Binarer  Bauxite  kurz 
zusammenzufassen,  handelt  eB  sich  auch  bei 
ihnen  um  ein  inniges,  mechanisches  Gemenge, 
und  zwar  in  der  Hauptsache  eines  Tonerde- 
gels mit  fein  verteilten  Eisenverbindungen. 
Das  Tonerdegel  weist  zwar  qualitativ  stets 
dieselben  Stoffe  auf,  doch  ist  es  quantitativ 
durch  den  schwankenden  Gehalt  an  mehreren 
AdsorptionBverbindungen  ganz  verschieden 
zusammengesetzt.  An  krystallinen  Bei- 
mengungen sind  neben  den  beiden  Tonerde- 
hydraten  Diaspor  und  Hydrargillit  in  der 
Hauptsache  Quarz  und  Rutil  zu  nennen, 
während  die  vielen  winzigen  akzessorischen  Ge- 
mengteile  untergeordnete  Bedeutung  haben. 

Struktur  der  Bauxite. 

Die  Struktur  der  Biliarer  Bauxite  ist 
durchweg  eine  einheitlich  oolithische,  wie 
man  teik  makroskopisch,  meist  aber  nur 
u.  d.  M.  wahrnehmen  kann.  So  weisen 
einzelne  Erz  Varietäten  direkt  ein  bohnerz- 
artiges  Aussehen  auf  (Fig.  10),  bei  denen 
man  konzentrischschaligc  Konkretionen 
bis  zu  4  mm  Durchmesser  feststellen  kann, 
während  andere  äußerlich  völlig  dicht  er- 
scheinen, wie  z.  B.  die  Salband  artigen  Be- 
gleitschichten bei  dem  Izvorstolien,  die  eine 
ganz  junge  Bauxitbildung  darstellen.  U.  d, 
M.  betrachtet  sieht  man  bei  allen  eine  schein- 
bar homogene  Grundmasse,  in  der  regellos 
die  einzelnen,  verschieden  großen  Konkre- 
tionen verteilt  liegen,  die  oft  nur  einen 
Durchmesser  von  10  u,  aufweisen. 

Die  Konkretionen  selbst  weisen  meistens 
einen  dunklen  Kern  auf,  der  von  abwechseln- 


den helleren  und  dunkleren  Bingen  kon- 
zentrisch eingeschlossen  ist.  Nicht  ohne 
Einfluß  auf  die  Formgebung  dieser  Ringe 
sind  tektonische  Einflüsse  gewesen.  Während 
die  feinen,  oft  sekundär  ausgefüllten  Spalt' 
risse  wohl  auf  Schrumpfungserscheinungen 
als  Folge  der  Austrocknung  zurückzuführen 
sind,  weisen  zahlreiche  Verdrückungen  der 
Konkretionen,  die  bis  zu  einem  volligen 
Zerreißen  gehen,  auf  äußere  tektonische  Ein- 
flüsse hin.  Ein  Beweis  dafür  ist  der  Umstand, 
daß  die  Bauxite  aus  der  Zone  der  „unge- 
störten" Vorkommen  des  Kiralyerdö  im 
Dünnschliff  eine  viel  gleichmäßigere  Struktur 
zeigen  als  solche  Erze,  an  denen  durch  Gleit- 
striemen  deutlich  Gebirgsbewegungen  fest- 
zustellen sind. 

Spezifisches  Gewicht  der  Erze. 

Über  das  spezifische  Gewicht  der  Erze 
hat  Szadeczky  bereits  hinreichend  Ver- 
suche anstellen  lassen.  Es  stellt  sich  dabei 
heraus,  daß  es  in  der  Hauptsache  von  der 
beigemengten  Eisenverbindung  abhängig  ist. 
Die  Grenzen  sind  2,9  und  3,7.  So  beträgt 
das  spez.  Gewicht  der  schwarzen,  stark 
magnetithaltigen  Varietät  des  Izvortales  so- 
wie der  splittiigen  Bauxite  von  Fate  Oarza 
3,5 — 3,7,  während  da«  der  braunroten  bis 
gelben  Arten,  die  vorherrschend  die  west- 
lichen Gebiete  beherrschen,  3,1 — 2,9  ist. 
Die  hellsten  Bauxite,  wo  also  wenig  Eisen 
vorhanden  ist,  sind  die  leichtesten.  Dieses 
erklärt  sich  aus  dem  spez.  Gewicht  des 
AlumogelB,  das,  in  dieser  Zusammensetzung, 
ungefähr  bei  2,5  liegt. 

Stellt  man  das  spez.  Gewicht  der  einzelnen 
Gemengteile  nebeneinander,  so  läßt  sich 
das  Schwanken  desselben  durch  das  Vor- 
herrschen der  einen  oder  andern  Substanz 
leicht  erklären: 

1.  Alumogel  »  2,5; 

2.  Hydrargillit  2,3; 

3.  Diaspor  3,3; 

4.  Magnetit  6,1; 

5.  Hämatit  5,1 ; 

6.  Limonit  3,8; 

7.  Quarz  2,6; 

8.  Rutil  4,2; 

9.  Pyrit  5,2, 

Ergebnisse  der  Untersuchung  einzelner  Vor- 
kommen. 

Die  Untersuchung  spezieller  Vorkommen 
aus  den  verschiedensten  Gegenden  des  be- 
sprochenen Gebietes  wurde  zunächst  an 
Hand  von  Dünnschliffen  und  zahlreichen 
Analysen  vorgenommen,  von  denen  letztere 
teils  im  chemischen  Betriebslaboratorium  zu 
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Clausthal  ausgeführt,  teils  von  einzelnen 
Firmen  in  liebenswürdiger  Weise  zur  Ver- 
fügung gestellt  wurden. 

Mit  Hilfe  von  Dünnschliffen  allein  war 
jedoch  wenig  Erfolg  zu  erzielen,  da  sie  u.  a. 
wohl  über  Struktur  einen  Aufschluß  gaben, 
nicht  aber  über  die  eigentliche  Mineralzu- 
Bammensetzung.  Es  ist  dieses  hauptsächlich 
darauf  zurückzuführen,  daß  es  sich  bei  der 
Zusammensetzung  einmal  um  amorphe  Sub- 
stanzen' handelt,  andererseits  die  feinver- 
teilten Eisenverbindungen  jegliches  Erkennen 
von  Einzelmineralien  unmöglich  machen. 

Es  wurde  daher  die  bereits  früher  von 
Forschern  angewandte  Methode  der  Pulver- 
präpaiate  benutzt.  Das  Material  wurde  in 
fein  gepulverter  Form  teils  in  natürlichem 
Zustand,  teils  erst  nach  Behandlung  mit  ver- 
schiedenen Säuren,  wie  Salzsäure,  Schwefel- 
säure, Salpetersäure  oder  Flußsäure,  u.  d.  M. 
gebracht.  Durch  die  Säurebehandlung  Bollten 
besonders  die  störenden  Eisenverbindungen 
entfernt  weiden,  um  dadurch  ein  Bild  über 
die  Mineralzusammensetzung  zu  erhalten,  da 
die  Analysen  hierüber  wenig  Aufschluß  geben 
können.  Besonders  bei  der  Behandlung  mit 
Flußsäure  und  Schwefelsäure  gelang  es  oft 
unter  Zuhilfenahme  von  Scheideflüssigkeiten, 
eine  Reihe  unlöslicher  Mineralien  auszu- 
scheiden und  anzureichern,  wie  Diaspor, 
Rutil  und  Zirkon. 

Bei  der  Bestimmung  von  Einzelmine- 
ralien wurde  das  Pulver  zunächst  in  unge- 
deckter Form  u.  d.  M.  gebracht,  wobei  nach 
Möglichkeit  die  mehr  oder  minder  wichtigen 
Mineralien  herausgesucht  und  nach  der 
Schröder  -  van  -  deT-  Kolk  sehen  Methode 
auf  Lichtbrechung  geprüft  wurden.  Auch 
wurden  zur  Orientierung  und  zum  Vergleich 
von  häufig  wiederkehrenden  Mineralien  aus 
bekanntem  Gesteinsmaterial  Pulverpräparate 
angefertigt. 

Die  oben  erwähnten  losen  Pulver  wurden 
dann  nachträglich  zur  genaueren  optischen 
Untersuchung  in  Kanadabalsam  gebettet 
und  gedeckt. 

Auf  diese  Weise  gelang  es,  eine  Reihe  von 
Mineralien  festzustellen,  die  bei  den  Unter- 
suchungen Szadeczkys  und  Lachmanns 
übersehen  worden  sind. 

1.  Dunkelbraunes  Erzvorkommen  von 
Petrocz. 

(Eine  Analyse  ist  von  diesem  wirtschaft- 
lich wenig  wertvollen  Teilvorkommen  der 
abgelegenen  Gegend  nicht  ausgeführt  worden.) 

Wie  aus  den  Dünnschliffen  und  auch 
schon  rein  äußerlich  aus  den  zahlreich  auf- 
tretenden Harnischen  hervorgeht,  ist  das 
Vorkommen  nachträglich  sehr  starken  tek- 


tonischen  Einflüssen  ausgesetzt  gewesen,  die 
zu  zahlreichen  sekundären  Gangbildungen 
Anlaß  gegeben  haben.  Neben  einer  geringen 
amorphen  Substanz  besteht  die  Ausfüllungs- 
masse dieser  bis  2  mm  mächtigen  Spaltrisse 
vorwiegend  auB  Diaspor,  während  Hydrar- 
gillit mehr  zurücktritt.  An  sonstigen  Mine- 
ralien konnten  nur  in  einem  Schliff  u.  d.  M. 
zahlreiche  aus  der  losen  Schliffmasse  heraus- 
gerissene Individuen  aufgefunden  werden. 
Es  waren  dieses  hauptsächlich  Diasporkörn- 
chen, daneben  Quarz,  Zirkon,  Epidot  und 
typisch  lichtgelber  Rutil. 

Alu  mogel.  In  dem  mit  HCl  behandelten 
Pulverpräparat  bilden  wie  überall  die  bereits 
erwähnten  rotbraunen  Flocken  die  Haupt- 
grundmasse. Neben  dem  isotropen  Charakter 
macht  das  Alumogel  die  bereits  erwähnte 
eigenartig  tingieite  Oberfläche  leicht  kennt- 
lich, 

Diaspor  tritt  in  zahlreichen  unregel- 
mäßigen Körnern  mit  runzliger  Oberfläche 
auf,  die  Bich  leicht  isolieren  und  durch  die 
hohe  Lichtbrechung  bestimmen  lassen.  Größe 
wechselnd  von  0,4 — 0,01  mm. 

Hydrargillit  ist  in  diesen  Präparaten 
sogut  wie  gar  nicht  anzutreffen.  Einmal 
ist  er  in  Dünnschliffen  schon  selten  zu  sehen, 
andererseits  wird  er  bereits  zum  Teil  durch 
lange  Behandlung  mit  HCl  gelöst. 

Quarz  ist  hier  meist  in  ganz  winzigen 
unregelmäßig  geformten  Körnern  vorhanden, 
die  nur  selten  über  0,1  mm  Durchmesser 
hinausgehen. 

Rutil  erscheint  in  unregelmäßigen  Kör- 
nern bis  zu  0,2  mm  Durchmesser.  Sein 
eigenartiger  Diamantglanz,  der  muschlige 
Bruch  und  die  braungelbe  Farbe  machen  ihn 
leicht  kenntlich.  Bei  einem  Individuum 
waren  auch  deutliche  Spaltrisse  zu  sehen. 
Ferner  zeigt  er  Hehr  hohe  Licht-  und  Doppel- 
brechung. 

Titanit  kommt  ebenfalls  nur  in  unregel- 
mäßigen Körnern  vor  und  ist  leicht  mit 
Rutil  zu  verwechseln.  Er  zeigt  mehr  lebhaft 
gelbe  bis  rötliche  Farbe  und  zeichnet  sich 
neben  starker  Licht-  und  Doppelbrechung 
durch  kräftige  Dispersion  der  optischen 
Achsen  aus. 

Apatit  ist  hier  verhältnismäßig  wenig 
zu  finden.  Nur  hin  und  wieder  tauchen 
kleine  dicktaflige,  mehr  oder  minder  regel- 
mäßig begrenzte  farblose  Kryatällchen  auf, 
die  sich  durch  starke  Lichtbrechung  und 
schwache  Doppelbrechung  als  Apatit  kennt- 
lich machen. 

Z  i  r  k  o  n  i  st  dagegen  zahlreicher  vorhanden , 
meist  in  sehr  schön  ausgebildeten  prismati- 
schen Krystallen,  oft  auch  in  der  bekannten 
ovalen  Form.     Neben  seinen  leuchtenden 
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Fig.  5, 

Keilförmig  auslaufende  SchieferuDg  beim  Bauxit. 


Fig.  6. 

Vorkommen  Nr.  2,  Kalkrelikte  im  Bauxit. 


Fig.  ». 

Malmkalk  in  der  Auflösung  begriffen 
(hell:  Kalk;  dunkel:  Bauxit). 


Fig.  10. 

Sitnrk  oolitliisclier  Bauxit. 


Fig.  11. 

Ratucitsplitter  (dunkel)  in  einer  weißen 
Verkittutigsniasse. 


Fig.  IL'. 

Oolitlistniktur  des.  Kalkes. 


Vertag  von  Julius  Springer  in  Berlin. 
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Interferenzfarben  weist  er  oft  deutlich  zonare 
Struktur  auf. 

Muscovit  ist  sehr  selten.  Nur  in 
einzelnen  winzigen  Kryställchen  mit  deut- 
licher Spaltbarkeit  und  gerader  Auulöschung 
kann  er  mit  Deutlichkeit  festgestellt  weiden. 

Auch.  Turm a Ii n,  den  man  sonst  häufiger 
findet,  ist  hier  nur  in  einigen  wenigen  leisten- 
förmigen  Individuen  vertreten,  die  heinahe 
farblos  erscheinen  und  einen  schwachen 
Pleochroiemus  von  farblos  zu  blau  zeigen. 

Feldspat  ist  ebenfalls  sehr  selten. 

Disthen.  Ein  Körnchen  mit  prismati- 
scher Ausbildung  zeigt  neben  einer  deut- 
lichen Spaltbarkeit  eine  Alislöschungsschiefe 
von  30°  und  dürfte  wohl  als  Disthen  anzu- 
sprechen sein. 

Korund  erscheint  in  einigen  kleinen 
blauen  Körnern  (im  Pulver),  die  einen 
sehwachen  Pleochroiamus  aufweisen. 

Amphibolmineralien  sind  sehr  selten. 
Ein  kleines  deutlich  mit  Spaltrissen  durch- 
setztes Mineralkorn  zeigte  schwachen  Pleo- 
chroiamus und  eine  Auslösohungsschiefe  von 
10°. 

Chlorit  und  Epidot  waren  hier  nicht  fest- 
zustellen, doch  sei  dazu  bemerkt,  daß  bei 
den  winzigen  Formen  und  dem  immerhin 
seltenen  Auftreten  ein  Übersehen  leicht  mög- 
lieh ist,  da,  wie  auch  Kispatic  bei  den  kro- 
atischen Bauxiten  bemerkt,  das  Auffinden 
dieser  Mineralien  weniger  vom  Vorhanden- 
sein als  vom  zufälligen  Auffinden  abhängt. 

Rotbrauner  Bauxit  von  Fruntea. 
Analyse"). 

L  IL 

AI.O,   57,04  56,34 

Fe,«}*   26,34  34,32» 

SiO,   4,65  5,37 

H,0  11,16  10,04 

Abgesehen  von  dem  verhältnismäßig 
hohen  Kiesclsäuregehalt,  der  den  Remeczer 
Vorkommen  eigen  ist,  und  dessen  Vorbanden- 
sein durch  spätere  Ausführungen  eine  Er- 
klärung findet,  handelt  es  eich  um  einen 
normalen  Bauxit.  Bemerkenswert  ist  nur, 
daß  kein  Titanoxyd  festgestellt  worden  ist, 
und  daß  auch  andererseits  keine  Titan- 
mineralien,  besonders  kein  Rutil  in  den 
Pulverpräparaten  aufzufinden  war. 

Bezüglich  des  Alumogels  ließ  sich  bei 
der  Untersuchung  dieser  Pulver  folgendes 
interessante  Ergebnis  feststellen. 

Es  war  mir  bei  einzelnen  Untersuchungen 
bereits  aufgefallen,  daß  auch  bei  den  mit 
HCl   behandelten    Pulvern   bei  einzelnen 

*')  Die  Analysen  sind  ausgeführt  von  Dr. 
Tzirmy,  Budapest,  und  wohl  kaum  als  sehr  genau 
zu  bezeichnen,  wie  schon  eine  einfache  Summierung 
der  einzelnen  Posten  ergibt. 

Q.  1918. 


Alumogelflocken  ein  allmählicher  Ubergang 
von  der  amorphen  Substanz  in  ein  weißes 
krystallines  Aggregat  zu  beobachten  war, 
ohne  daß  dabei  eine  sehaife  Grenze  fest- 
gestellt werden  konnte. 

Die  starke  Lichtbrechung  sowie  der  Um- 
stand, daß  dieses  Mineral  einem  Lösungsver- 
euch  in  Flußsäure  Widerstand  leistete,  ließ 
nur  die  Vermutung  des  Vorhandenseins  von 
Diaspor  zu. 

Daneben  zeigten  die  Dünnschliffe  außer 
den  sekundär  abgesetzten  Diasporgängen 
auch  innerhalb  der  konzentrischen  Ringe, 
die  keinen  Zugang  zu  äußeren  Lösungsein- 
gängen hatten,  Diaspor  in  Form  ganz 
winziger  prismatischer  Kryställchen  —  eine 
Wahrnehmung,  die  bei  andern  Vorkommen 
später  noch  öfter  zu  machen  war,  und  zwar 
besonders  bei  solchen  Bauxiten,  die  sich  in 
tektonisch  wenig  beeinflußten  Gebieten  be- 
fanden. Manche  Dünnschliffe  eines  solchen 
Erzmateriale  aus  Cucu  und  Seoatura  ließen 
in  gewöhn  Li  ehern  Licht  wohl  auch  die  kon- 
kretionäre  Struktur  erkennen,  bei  einge- 
schalteten Nicols  jedoch  wiesen  sie  un- 
zählige dicht  nebeneinander  gelagerte  Dia- 
sporkörnchen  auf,  die  dem  Gestein  eine 
eigenartige  Struktur  verliehen. 

Diese  eigenartigen  Wahrnehmungen 
führen  unbedingt  zu  der  Annahme,  daß  mit 
der  Zeit  eine  Umbildung  des  amorphen 
Alumogels  in  Diaspor  vor  sich  geht,  ohne 
äußere  Beeinflussung,  ganz  ähnlich  wie  auoh 
v.  Bemmelen  sich  die  Hydrargiliitbildung 
als  letzte  Umbildung  der  amorphen  Sub- 
stanz in  eine  kxystallinische  vorstellte,  wobei 
Wasser  gebunden  wird.  Hierdurch  finden 
auch  die  von  Krusch  aufgeführten  Dia- 
sporite  ihre  Erklärung,  deren  Bildung  von 
ihm  auf  eruptive  Einflüsse  zurückgeführt  wird. 

Einen  Beweis  für  diese  Umwandlungs- 
vorgänge glaube  ich  auoh  aus  einer  Be- 
obachtung erbringen  zu  können,  die  an 
einem  mehrmals  mit  Flußsäure  behandelten 
Pulver  wahrzunehmen  war.  Durch  An- 
wendung von  Scheideflüssigkeit,  mit  einem 
spez.  Gewicht  2,8  gelang  es,  aus  diesem 
Material  eine  Reihe  schwerer  Minerahen  aus- 
zufällen, die  zum  großen  Teil  aus  Diaspor 
bestanden.  Das  Eigenartige  dabei  war  nun, 
daß  diese  Mineralkörner  zahlreiche  Ein- 
schlüsse aufwiesen,  unter  denen  bei  einem 
großen  Individuum  (0,4  X  0,5  mm)  deutlich 
ein  Tuxraalin  festgestellt  wurde,  wie  sie  in 
diesem  Bauxitstück  häufiger  vorkommen. 
Diese  Tatsache  ist  nur  so  zu  erklären,  daß 
die  Bcgleitmineralien,  die  lose  verstreut  den 
ganzen  Bauxit  erfüllen,  bei  der  Umbildung 
des  amorphen  Alumogels  in  Diaspor  mitein- 
geschlossen worden  sind. 

39 
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Neben  den  Diasporkörnern  sind  in  dem 
bereits  erwähnten  Pulver  eine  Reih«  von 
Begleitmineralien  festzustellen,  worunter  be- 
sonders hellfarbiger  oder  ßchwacb  gefärbter 
TurmaLiii  sehr  häufig  erscheint,  teils  in 
säulenförmiger  Ausbildung,  teils  in  unregel- 
mäßiger Begrenzung,  An  seiner  deutlichen 
Absorption  senkrecht  zur  Hauptachse  ist  er 
gegenüber  andern  hellfarbigen  Körnern  leicht 
kenntlich. 

Ein  faseriges  Aggregat,  das  deutliche  Spalt- 
risse aufweist  neben  starker  Lieht-  und 
Doppelbrechung  und  einer  schwachen  Aus- 
löBchungBschiefe,  könnte  Aktinolith  sein. 
Korund  wurde  im  losen  Pulver  in  Form  von 
blauen,  flockigen  Mineralkörnern  aufgefunden, 
daneben  auch  Zirkon. 

Kleine  Quarzpartikelchen,  wie  sie  bei 
keinem  Bauxit  fehlen,  konnten  auch  hier  in 
dem  mit  HCl  behandelten  Pulver  in  Menge 
festgestellt  werden. 

Schwarzer  Bauxit  vom  Izvor. 
Analyse"): 

I.  n. 

A1.0,   63,23%  22,96% 

SiO,  13,94  55,26 

HtO  S,gf  6,42 

FeO  18,86  9,99 

CaO   i   3,79  0,36 

TiO,  —  0,45 

P,Ot  1,39  — 

Cu  Spur  — 

Ni  +  Co   „  — 

Zn  ,  — 

MgO  ,  0,36 

Die  Eigenart  deB  Vorkommens,  bedingt 
durch  eeine  abweichende  Härte,  splittrigen 
Bruch  und  auffallende  Farbe,  ließ  es  geboten 
erscheinen,  durch  zahlreiche  Dünnschliffe 
und  chemische  Untersuchungen  gleich  ge- 
formter Erze  eine  übereinstimmende  Er- 
klärung dafür  zu  suchen.  Rein  örtlich  be- 
trachtet, fällt  es  sofort  auf,  daß  sich  diese 
Erzvorkommen :  rechtes  Seitental  des  Izvor, 
kreisförmiger  Schürf  an  der  rechten  Talseite 
des  Izvor,  Schürf  am  Trebbinozzabach,  Auf- 
schlüsse von  Fata  Oarza,  genau  in  einer  ost- 
weetlichen  Richtung,  parallel  zu  den  Dacit- 
ausbrüchen  finden.  Außerdem  ißt  nicht  nur 
in  unmittelbarer  Nähe  (so  auch  im  Soczi- 
graben)  dieser  Schürfe  stets  anstehendes 
Eruptivgestein  gefunden  worden,  sondern 
die  Kalke  zeigen  in  dieser  direkten  Um- 
gebung stets  kontaktmetamorphe  Umwand- 
lung in  Marmor,  ja  direkt  Verkicsehingen. 

Dieser  auffällige  Zusammenhang,  gepaart 
mit  den  chemischen  und  physikalischen  Ver- 
änderungen, die  in  solcher  Zone  befindliche 

**)  Nr.  1  wurde  im  ClauHthaler  Laboratorium 
auageführt,  Nr.  2  von  Pufahl,  Berlin. 


Bauxite  erfahren  haben,  zwingen  unbedingt 
zu  dem  Schluß,  daß  die  eigenartige  Ver- 
änderung nur  durch  diese  jüngeren  Eruptiv- 
ergüsse,  also  sekundär  erfolgt  sein  können. 
Wenn  vielleicht  einige  100  m  davon  entfern, 
wieder  ganz  normale  Bauxitlager  auftauch ent 
so  ist  das,  abgesehen  davon,  daß  diese 
jünger  sein  können,  noch  kein  Gegenbeweis, 
da  solche  Wirkungen  sich  oft  nur  auf  ganz 
kurze  Entfernungen  bemerkbar  machen. 

Auch  die  Analysenresultate  unterstützen 
diese  Annahme.  Wie  schon  früher  bemerkt 
wurde,  haben  die  jüngeren  Eruptionen  eine 
Reihe  von  Kieselsäureauebrüohen  zum  Gefolge 
gehabt,  die  sieh  sogar  an  den  Kalken  in  der 
Nähe  dieser  Vorkommen  bemerkbar  machen . 
Auf  diese  Weise  erklärt  sich  auch  der  sonst  _ 
nie  in  der  Menge  auftretende  SiO,-Gehalt 
von  14%,  55%  und  15%**),  der  sich  auch 
in  den  Pulverpräparaten  in  zahlreich  auf- 
tretenden Quarzkörnern  bemerkbar  macht. 

Außerdem  weisen  die  Dünnschliffe  zahl- 
reiche Pyritsehnüre  auf,  wie  Bie  in  ähnlicher 
Form  nirgendwo  bei  normal  entwickelten 
Bauxiten  anzutreffen  sind.  Ihr  ganzes  Auf- 
treten, wie  die  Schliffe  zeigen,  beweist 
ohne  weiteres  ihre  sekundäre  Entstehung, 
üumal  auch  die  Konkretionen  in  der 
Nähe  solcher  Gänge  völlig  gequetscht 
und  zerrissen  erscheinen.  Es  kann  sich 
dabei  also  nur  um  schwefelhaltige  Eska- 
lationen handeln,  die  mit  dem  Eruptiv- 
magma  emporgedrungen  sind  und  die  auf- 
gerissenen Spalten  ausgefüllt  haben.  Nach- 
träglich ist  dann,  wie  in  zahlreichen  Dünn- 
schliffen gut  beobachtet  werden  kann,  eine 
teilweise  Umwandlung  des  Pyrite  in  Eisen- 
hydroxyd bzw.  Eisenoxyd  durch  Verwitte- 
rung vor  sioh  gegangen. 

Was  den  Gehalt  an  Magnetit  betrifft, 
der  sich  schon  rein  äußerlich  durch  die 
schwarze  Farbe  der  Erze  bemerkbar  macht, 
so  ist  er  ebenfalls  mit  ein  Beweis  für  die 
Annahme  der  Kontaktwirkung.  Es  ist  bei 
andern  weitverbreiteten  Vorkommen  so- 
gut  wie  gar  kein  Magnetit  festgestellt  worden, 
im  Gegenteil  waren  die  dann  und  wann  im 
Zentrum  der  Konkretionen  auftretenden 
schwarzen  Eisen  Verbindungen  stets  als  Eisen- 
glanz bzw.  Titaneisen  zu  identifizieren.  Somit 
gibt  auch  hierfür  nur  die  Annahme  einer 
kontaktmetamorphen  Umwandlung  der  Eisen- 
oxyd- bzw.  -hydroxydmassen  eine  genügende 
Erklärung. 

Es  ist  dabei  leicht  erklärlich,  daß  Unter- 
suchungen, die  speziell  im  Umkreis  solcher 
Vorkommen    vorgenommen    werden,  ohne 


**)  Letzteres  aus  einer  von  Szadeczky  er- 
wähnten Analyse  von  Fata  Oarza. 
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Berücksichtigung  der  normal  ausgebildeten 
Lagerstätten  leicht  zu  falschen  Ergebnissen 
betreffs  ihrer  Entstehung  führen  können. 

In  der  sonstigen  Zusammensetzung  weicht 
auch  speziell  dieses  Vorkommen,  soweit  die 
"Untersuchung  der  Pulverpräparate  erkennen 
läßt,  keineswegs  von  der  üblichen  ab. 

Das  Alumogel,  das  nach  der  Behand- 
lung mit  Salzsäure  teils  entfärbt,  ist  teils  noch 
eine  grauschwarze  Imprägnation  von  fein 
verteiltem  Magnetit  aufweist,  bildet  auch 
hier  die  Hauptaubstanz.  Ubergange  zu 
krystalloiden  Umbildungen  sind,  nach  Be- 
handlung mit  Flußsäure,  auch  hier  festzu- 
stellen. 

Von  übrigen  Geraengteilen  ist,  wie  bereits 
kurz  erwähnt,  der  reiche  Gehalt  an  Quarz- 
körnern auffällig,  und  zwar  in  größeren,  oft 
rein  weißen  Körnern. 

Apatit,  Zirkon,  Rutil  und  Turmalin  sind 
nur  ganz  wenig  vertreten,  dagegen  finden 
sich  Amphibolmineralien  ziemlich  reichlich. 
Sie  zeigen  eine  gute  Spaltbarkeit  und  deut- 
lichen Pleochroismus  von  grüngelb  zu  blau- 
grün. 

Auf  den  hiermehr  alsAusnahmeerscheinung 
auftretenden  starken  Gehalt  an  Phosphor- 
säure wurde  bereits  früher  aufmerksam  ge- 
macht; da  immerhin  sehr  wenig  Apatit  in 
den  Pulverpräparaten  zu  finden  war,  muß 
man  der  bereits  geäußerten  Ansicht  zuneigen, 
auch  PaOj  als  Adsorptionsprodukt  desAlumo- 
gels  aufzufassen. 

Der  sonst  noch  auftretende  Kalkgehalt 
ist  in  jedem  Bauxit  vertreten  und  bei  vielen 
in  eingeschlossenen  Kalkrelikten  deutlich 
nachweisbar. 

Bemerkt  werden  dürfte  noch  zum  Schluß 
ein  Umstand,  der  gerade  bei  der  chemischen 
Untersuchung  dieses  Erzmaterials  hervor- 
trat, nämlich  die  äußerst  schwere  Auf  schließ- 
barkeit der  amorphen  Substanz.  Es  liegt 
durchaus  nahe,  diesen  Umstand  ebenfalls 
auf  eruptive  Beeinflussung,  speziell  auf 
Wärmewirkung  zurückzuführen. 

Graublauer  Bauxit  vom  Kiralyerdö. 
(13  m  Sehurf  bei  Cucu,) 

Der  graublaue  Bauxit  kommt  in  kleinen 
Lagen  inmitten  normaler  rotbrauner  Erz- 
schichten vor  (13  m  Schürf).  Sein  hellerer 
Farben  ton  deutet  bereits  darauf  hin,  daß  der 
Eisengehalt  gegenüber  dem  üblichen  zurück- 
treten dürfte,  was  auch  aus  der  Analyse 
hervorgeht. 

An  dem  reinen  Bauxitmaterial  kann  man 
eine  Menge  glänzender  vereinzelter  Mmeral- 
körnchen  wahrnehmen,  die  sich  ab  und  zu 
zu  kleinen  Nestern  vereinen.  Es  sind  dieses 
Pyritkryst&llchen,  die,  wie  sich  namentlich 


bei  Dünnschliffen  sehr  gut  beobachten  läßt, 
meistens  scharfe  Krystallform  aufweisen  und 
in  Einzelindividuen  oder  in  kleinen  An- 
häufungen über  die  ganze  Schlifffläche  ver- 
breitet sind,  also  in  ganz  anderer  Form  als 
die  früher  erwähnten  zusammenhängenden 
Schwefelkiesgänge.  Ganz  ähnliche  Kryställ- 
ehen  finden  sich  hernach  bei  den  Lösungs- 
rückständen der  Kalke  dieser  Gegend  wieder, 
so  daß  ihr  Ursprung  dadurch  leicht  erklärt 
wird. 

Bei  dieser  mikrochemischen  Untersu- 
chung zeigte  sich  wiederum  deutlich,  daß 
wir  es  bei  dem  Erz  mit  einem  innigen  me- 
chanischen Gemenge  zu  tun  haben.  Während 
zuerst  neben  den  leuchtenden  Pyritkörnchen 
einer  abgeschlagenen  tosen  Pulvermenge 
nur  eine  undurchsichtige,  aus  kleinen  Flocken 
bestehende  Substanz  bemerkbar  war,  zeigte 
sich  bei  der  Behandlung  mit  einem  Tropfen 
Salpetersäure,  die  neben  Pyrit  hauptsächlich 
vorhandene  Eisen  Verbindungen  löste  (und 
so  entfärbend  wirkte),  eine  Reihe  von  Mine- 
ralien, unter  welchen  neben  Diasporkörn- 
chen und  einem  Korundkorn  besonders  ein 
glimmeriges  Aggregat  festzustellen  war,  das 
neben  deutlicher  Spaltbarkeit  lebhaften  Pleo- 
chroismus und  starke  Doppelbrechung  auf- 
wies. 

Die  aus  der  Behandlung  teils  mit  Salz- 
teils mit  Flußsäure  hervorgegangenen 
Pulverpräparate  lassen  u.  d,  M.  die  üblichen 
Mineralzusammensetzungen  erkennen. 

Außer  dem  vorherrschenden  Alumogel 
mit  wiederum  deutlichen  Ubergängen  zu 
krystallinem  Diaspor  sind  zahlreiche  kleine 
Diasporkörnchen  neben  den  Üblichen  Quarz- 
körnchen festzustellen.  In  dem  Flußsäure - 
präparat  sieht  man  auch  einzelne  Rutil- 
kr jutalle.  Von  den  begleitenden  Ubergemeng- 
teilen  ist  besonders  das  immerhin  häufige 
Auftreten  von  Glimmer  bemerkenswert, 
kenntlich  an  der  blättrigen  Form,  der  braunen 
Farbe  bei  deutlichem  Pleochroismus  und  der 
geraden  Auslöschung.  Sonst  ist  nur  Apatit 
und  Zirkon  mit  Sicherheit  festzustellen, 
letzterer  in  schön  erhaltener  Krystallform 
(auch  im  Dünnschliff  gut  zu  beobachten), 
wenn  auch  zum  Teil  durch  Transportvor- 
gänge angesplittert. 

Rotbrauner  Bauxit  von  Frasenoiasa, 
Analyse**): 

AUOs  62,02% 

BiO,   .  1,71 

Si04  löslich  in  HCl  0,95 

HjO   13,38 

CaO  0,93 

FejO,  20,54 

*6)  Chemisches  Betriebs laboratori um  in  Claus- 
thal. 

39* 
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TiO.  Spur 

P»0,  0,W 

Cu  Spur 

Ni  +  Co   „ 

Zn    „ 

MgO   t. 

Dieses  Bauxitvorkommen  gehört  zu  den 
mächtigen  nett  erschürften  Vorkommen  an 
der  Südspitze  des  Kiralyerdö.  Die  Lager 
hängen,  nur  durch  einige,  tief  einschneidende 
Taler  getrennt,  mit  den  bedeutenden  Vor- 
kommen des  Cucupkteaus  direkt  zusammen 
und  zeigen  auch  das  normale,  rotbraun  ge- 
färbte päeolithiache  Aussehen  dieser  Erze. 
Da  in  den  Gebteten,  wo  sie  zur  Ablagerung 
gekommen  sind,  außer  deutlich  nachweis- 
baren Erosionskräften  keine  Sonderlich  stören- 
den, tektonischen  Bewegungen  zum  Ausdruck 
gekommen  Bind,  nehmen,  wie  die  bisherigen 
Erfahrungen  lehren,  die  Bauxitablagerungen 
auch  hier  eine  große  Ausdehnung  an.  Sie 
lassen  daher  auch  auf  die  gleichmäßige 
Zusammensetzung  ähnlicher  Vorkommen 
schließen. 

Neben  der  oben  angeführten  Zusammen- 
setzung, die  diese  Annahme  hinreichend  be- 
stätigt und  mit  62%  AL03  und  2,66%  SiO, 
ein  Erz  von  sehr  hoher  Qualität  darstellt, 
sind  noch  eine  Reihe  von  Kiesele&urebe- 
stimmungen  besonders  der  Bauxitlager  von 
dem  Hodisanului  gemacht  worden,  da  be- 
sonders der  Gehalt  an  SiOj  wirtschaftlich 
ausschlaggebend  ist.  Dabei  zeigt  es  sich, 
daß  die  gesamten  westlichen  Erzlager  selten 
über  3%  SiOg  hinausgehen.  Die  festge- 
stellten Ergebnisse  waren  folgende: 

1.  2,98  %  SiO,        4.  2,17  %  SiO, 

2.  3,22%  SiOs        ö.  2,69%  SiO, 

3.  2,30%  SiOs        6.  0,64%  SiOB 

Auch  bezüglich  der  andern  Substanzen  ist  in 
der  Zusammensetzung  keine  sonder  liehe  Ab- 
weichung gegenüber  den  bisherigen  Ergeb- 
nissen festzustellen. 

Die  Pulverpräparate  zeigen  wie  üblich, 
vorherrschend  Alumogel,  daneben  zahlreiche 
Quarzkörner,  die  auch  im  losen  Pulver 
makroskopisch  sichtbar  sind  und  deutlich 
abgerollte  Form  aufweisen.  Die  im  Dünn- 
schliff häufig  auftretenden  schwarzen  Zentren 
der  Konkretionen  sind  nach  Strich  und  Ver- 
halten gegen  Säuren  Eisenglanz,  der  in  dem 
losen  Pulver  in  kleinen  glatten  Blättehen 
sehr  häufig  zu  erkennen  ist.  Neben  den 
wie  gewöhnlich  auftretenden  Diaspor,  Rutil, 
Apatit  und  Zirkon  wurde  noch  Epidot  und 
Sphen  gefunden,  ersterer  in  Form  von  un- 
regelmäßigen typißch  grüngelben  Mineral- 
körnern,  die  neben  hoher  Doppelbrechung 
bei  nicht  zu  dicken  Splittern  deutlichen 
Pleochroismus  zeigen,  letzterer  in  den  be- 


kannten spitz  keilförmigen  Durchschnitten 
mit  typischer  Zwillingslamellierung. 

Ganz  besonders  reich  an  Epidot  ist  ein  Erz - 
stück  vom  Hodisanului,  von  einem  ungefähr 
3  km  westlich  gelegenen  Vorkommen.  Hier 
kann  man  ihn  in  Dünnschliffen,  teils  in  kurz- 
prismatischen  Individuen  mit  noch  deutlich 
erkennbarer  Krystatlform,  teils  in  Splittern 
im  Kern  der  Konkretionen  eingeschlossen 
finden.  Die  deutliche  Spaltbarkeit  sowie 
die  typisch  fleckig  leuchtenden  Interferenz- 
farben bei  starker  Lichtbrechung  und  schwach 
gelber  Farbe  lassen  auf  Epidot  schließen. 
Aua  dem  losen  mit  HCl  behandelten  Pulver 
lassen  sich  diese  Mineralkörner  leicht  iso- 
lieren. Die  Bestimmung  der  Lichtbrechung 
eTgab  mit  1,74  ebenfalls  eine  Übereinstim- 
mung mit  Epidot.  Deutlichen  Pleochroismus 
zeigen  nur  die  etwas  glatten,  nicht  zu  dicken 
Splitter"). 

Weißer  Bauxit  von  Cucu. 

Analyse1'): 

A3tO,   43,29% 

SiO*   33,89% 

FeA  2,06% 

TiO,  2,78% 

H,0  14,24% 

Zn  Spuren 

Mg  

Mn   „ 

K  

Der  Eigenart  halber  sei  noch  zum  Schluß 
bei  den  Biharer  Bauxiten  eine  weiße  Varietät 
aufgeführt,  die  an  einer  Stelle  in  Form  loser 
Knollen  als  Randbildung  vorgefunden  wurde, 
und  zwar  neben  ganz  regelmäßig  ausge- 
bildeten Erzen. 

Im  Dünnschliff  (Fig.  11)  sieht  man 
eine  weiße  Grundmasse,  in  der  regellos 
Splitter  eines  normalen  hellbraunen  Bauxits 
verstreut  liegen.  Der  Zusammenhang  ist 
an  einigen  gespaltenen  Konkretionen  noch 
deutlich  zu  erkennen.  Es  handelt  sich  um 
einen  hellbraunen  Bauxit,  der  durch  äußere 
Einflüsse  zersplittert,  und  dessen  Bruchstücke 
durch  eine  weiße,  meist  amorphe  Masse 
wieder  verkittet  worden  sind. 

Aus  der  Zusammensetzung  dieser  weißen 
isotropen  Masse  können,  sehr  interessante 
Schlüsse  gezogen  werden,  die  noch  in  den 
späteren  Ausführungen  bei  den  Lösungsrück- 
ständen  der  Kalke  zur  Sprache  kommen. 
Zunächst  einmal  wurde  eine  verhältnismäßig 
Btarke  Löslichkeit  der  isotropen  Gelsubetanz 
festgestellt  neben  einem  starken  Gehalt  an 
löslicher  Kieselsäure,  die  sich  als  gallert- 
artige Masse  abschied.   Alsdann  sei  auf  den 


**)  Reines  Epidotpulver  zeigt  dieselben  Eigen- 
schaften. 

")  Ausgeführt  von  Herrn  Stud.  Klein. 
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hohen  Kieselsäuregehalt  überhaupt  und  den 
hohen  Wassergehalt  gegenüber  dem  Gehalt 
an  AljOj  aufmerksam  gemacht.  Alle  diese 
besonderen  Merkmale  neben  dem  Ausscheiden 
von  Hydrargiilit  in  der  dichten  weißen 
Verkittungsmasee  sind  ein  Beweis  dafür,  daß 
diese  Substanz  ein  noch  unauf  bereiteter, 
ganz  junger,  lateritartig  zusammenge- 
setzter, zufällig  eiaeufreier  Lösungsrückstand 
des  Kalkes  ist.  Das  Alumogel  dieses  Laterits 
enthält  wie  gewöhnlich  eine  große  Menge 
adsorbierter  Stoffe,  darunter  wieder  haupt- 
sächlich HsO  und  SiOs. 

So  erwähnt  auch  Tucan,  S.  424,  eine 
Terra  rossa  von  Eminovo  selo  als  von  Inter- 
esse, da  sie  keine  rote  Farbe  besitzt,  sondern 
gelblich  weiß  aussieht.  „Terra  rossa,  fährt  er 
weiter  fort,  kann  also  von  weißer  Farbe 
sein,  nur  wenn  ihre  Hauptmasse,  der  Sporo- 
gelit,  keine  Eisen  Verbindung  enthält."  Da 
auch  der  Trocknungsprozeß  noch  nicht  vor 
sieh  gegangen,  ist  auch  noch  kein  Ansatz 
von  Oolithstruktur  zu  bemerken.  Für  diese 
Annahme  spricht  auch  der  Umstand,  daß 
es  sich  gerade  um  eine  Randbildung  handelt, 
wo  Neubildungen  aus  Kalken  am  ersten  sich 
anzureihen  vermögen. 

Daß  die  Alumogelsubstanz  farblos  er- 
scheint, ist  auf  ein  zufälliges  Fehlen  von 
Eisen  zurückzuführen,  wie  es  bei  Latenten 
häufig  der  Fall  ist. 

Ergebnisse  von  Bauxituntermchungen  anderer 
Länder. 

Im  Anschluß  an  die  Bearbeitung  der 
Biliarer  Bauxite  wurden  eine  Reihe  teils 
konkretionärer,  teils  solcher  Bauxite,  die 
noch  die  Struktur  des  eruptiven  Mutter- 
gesteins erkennen  lassen,  von  ganz  ver- 
schiedener Herkunft  untersucht.  Wenn  nun 
auch  einige  infolge  des  Fehlens  von  Analysen 
nur  bedingt  Schlüsse  zulassen,  so  konnte 
doch  bei  vielen  nachweislich  im  Kalk  auf- 
tretenden Erzen  eine  auffallende  Überein- 
stimmung bezüglich  Aufbau  und  Mineral- 
zusammen Setzung  festgestellt  werden,  so 
daß  der  Schluß  auf  gleiche  Entstehungsvor- 
gänge jedenfalls  zulässig  erseheint. 

Hellfarbiger    Bauxit    von  Linwood, 

Georgia**). 

Der  Bauxit  zeigt  eine  schon  makro- 
skopisch deutlich  sichtbare  konkretionäre 
Struktur.  Das  ausschließliche  und  reich- 
haltige Auftreten  von  Hydrargillit  im  Dünn- 
schliff läßt  von  vornherein  auf  einen  großen 
Wassergehalt  schließen. 


M)  Von  Dr.  Krantz,  Mineralienfcontor,  Bonn. 


In  den  Pulverpräparaten  ist  gleich  den 
früher  beschriebenen  Erzen  ein  Vorherrschen 
der  grau  bis  braun  gefärbten  Alumogelflocken 
festzustellen  und  als  Begleitmineralien  neben 
wenig  Quarz  und  einer  Menge  Butilkörner 
wiederum  u.  a.  Turmalm,  Epidot,  Zirkon, 
Disthen,  Glimmer,  Korund.  Auch  hier  zeigen 
diese  Mineralien  eigenartig  zersplitterte 
Formen,  wie  sie  besonders  der  Zirkon  auf- 
weist, die  auf  Transportvorgänge  hinweisen. 
Die  helle  Farbe  und  der  geringe  Quarzgehalt 
lassen  auf  wenig  Eisen  und  geringen  SiOa- 
Gehalt  schließen. 

Eine  Analyse,  die  Merill  (s.  o.)  für  den 
hellen  Bauxit  von  Linwood  angibt,  be- 
stätigt hinreichend  die  Andeutungen  über 
die  mutmaßliche  Zusammensetzung.  Danach 
ist  darin  enthalten  r 

A1,0,   61.25  . 

Fe.O,   1,82 

SiO,   1,98 

TiO,   2,38 

HtO   31,43 

Wie  wir  sehen,  ist  hier  wenig  Fe  vor- 
handen —  daher  helle  Farbe;  wenig  SiOs,  — 
geringe  Spuren  von  Quarz;  viel  TiOa,  —  eine 
Menge  von  auftretenden  Rutilmineralien; 
viel  Wasser,  —  ausschließlich  Auftreten  der 
krystallinen  Modifikation  in  Form  von 
Hydrargillit. 

Da  diese  Bauxite  ebenfalls  in  Kalk  bzw. 
Dolomit  eingelagert  sind3*),  dürfte  es  sich 
um  dasselbe  Vorkommen  handeln,  wie  es 
im  Bihargebirge  auftritt.  Haye  leitet  auch 
ihren  Ursprung  von  diesen  Kalken  ab. 

Der  einzige  Unterschied  ist  nur  in  dem 
hohen  Wassergehalt  zu  suchen.  Wir  haben 
früher  gesehen,  daß  ganz  verschiedene  innere 
und  äußere  Agentien  mit  beeinflussend  auf 
die  Änderung  dieser  Adsorptionsmengen 
wirken,  unter  denen  der  Druck  mit  wahr- 
scheinlich gleichzeitig  auftretenden  Wärme- 
erscheinungen neben  dem  Alter  der  Erze  die 
Hauptrolle  spielen  mag.  Während  nun  die 
Hauptmasse  der  Biharer  Erze  ein  ge- 
schiefertes,  deutlich  von  Druckwirkung  her- 
rührendes Gefüge  zeigen,  ist  hiervon  bei  den 
Bauxiten  aus  Linwood  nicht  das  geringste 
zu  sehen.  Wahrscheinlich  ist  dieses  Fehlen 
jedes  tektonischen  Einflusses,  mithin  auch 
das  Fehlen  von  Druck  und  Wärme  mit  der 
Hauptgrund  für  die  Wasseranreicherung 
(abgesehen  vom  Alter,  das  nicht  festzu- 
stellen ist). 

Andererseits  ist  wiederum  der  hohe 
Wassergehalt  bzw.  das  Vorhandensein  starker 
Adsorptionsmengen  mitbestimmend  für  die 
Löslichkeit  des  Alumogels. 

»)  Nach  Haye,  U.  S.  Geologicftl  Survey 
1899—1900. 
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Zwei  Pulverpräparate,  die  Ergebnisse 
der  Behandlung  der  erwähnten  hellen  Bauxit- 
varietät  mit  Schwefelsaure,  lassen  als  Rück- 
stand nur  die  unlöslichen  Mineralien  er- 
kennen, wie  Rutil,  Epidot,  Turmalin,  Korund, 
Disthen,  Quarz  usw.,  während  da«  isotrope 
Toner  dehydrogel  mit  dem  Hydrargillit  alles 
weggelost  ist. 

Es  sei  also  noch  einmal  zusammengefaßt, 
je  mehr  Wasser  eine  Bauxitvarietät  enthält, 
desto  mehr  neigt  die  isotrope  Masse  zur 
Bildung  von  Hydrargillit,  desto  mehr  paßt 
sie  sich  auch  den  Löslichkeits Verhältnissen 
des  betreffenden  Krystalloida  an.  Ebenso 
ist  im  entgegengesetzten  Sinne  das  Vor- 
herrschen von  D  iaspor  als  Kristalloid  bei  Erzen 
mit  sehr  geringem  Wassergehalt  wahrzu- 
nehmen, wobei  gleichzeitig  die  Löslichkeit 
in  Säuren  rapide  abnimmt.  Zwischen  beiden 
Extremen  gibt'B  natürlich  Übergänge,  die  sich 
wiederum  an  der  Löslichkeit  feststellen 
lassen.  So  ist  es  auch  erklärlich,  daß  eigent- 
lich alle  Säuren,  wie  ein  chemischer  Nach- 
weis stete  erkennen  ließ,  ein  Teil  der  Älu- 
miniumverbmdiing  gelöst  enthielten. 

Bauxit   von   Beaux  (Frankreich)"), 
hellfarbig. 

Diese  Ausführungen  werden  noch  mehr 
bestätigt  durch  ein  Bauxitvorkommen  von 
Beaux,  das  ebenfalls  als  konkretionäre 
Bildung  im  Kalk  auftritt41). 

Im  Dünnschliff,  auch  in  den  Pulver- 
präparaten war  kein  Hydrargillit  festzu- 
stellen, dagegen  besonders  im  Pulver  Diaspor- 
mineralien. Siöt  wurde  teils  in  verhältnis- 
mäßig großen  Quarzindividuen,  teils  als  lös- 
liche Kieselsäure  in  Mengen  festgestellt. 
Versuche  durch  Behandlung  deB  Pulvers 
mit  Schwefelsäure  ergaben  eine  sehr  geringe 
Löslichkeit  der  Gelsübstanz,  —  mithin  wenig 
Wassergehalt  wahrscheinlich,  zumal  Hydrar- 
gillit vollkommen  fehlt.  Helle  Farbe  des 
Erzmaterials  bedingt  wenig  Eisengehalt, 
umgekehrt  weist  das  Vorhandensein  zahl- 
reicher Rutil-  und  Titanitmineraüen  auf 
großen  Titangehalt  hin. 

An  Begleitmineralien  treten  wie  gewöhn- 
lich u.  a.  Epidot,  Turmalin,  Korund  und 
Disthen  auf. 

Alle  diese  Annahmen  Uber  mutmaßliche 
Zusammensetzung  des  Bauxites  werden  be- 
stätigt durch  beifolgende  Analyse**): 

A1.0,   64,25% 

Fe,Os   4,83% 

TiO,   3,59% 

SiO,   13,01% 

H.Q   14,15% 

*•)  Von  Dr.  Krantz,  Mineraliensammlung, 
Bonn. 

")  Siehe  Locroix,  (lit.  Nr.  20). 


Bauxit  aus  Italien*2)  (gelbbraun). 

Uber  diesen  Bauxit,  der  ebenfalls  makro- 
skopisch wahrnehmbare  Oolithstruktur  zeigt, 
sind  leider  weder  in  geologischer  Hinsicht 
noch  bezüglich  der  chemischen  Zusammen- 
setzung die  geringsten  Daten  aufzufinden. 

Nach  den  Untersuchungen  der  Pulver- 
präparate dürfte  es  sich  um  einen  verhältnis- 
mäßig wasserreichen  Bauxit  handeln,  mit 
sehr  wenig  Titangehalt,  wenig  SiOB  und  ver- 
hältnismäßig viel  Eisen.  Schwefelsäure  läßt 
nämlich  nur  geringe  Mengen  der  Gelsubetanz 
zurück,  außerdem  sind  nur  vereinzelt  große 
Quarzkörner  und  fast  gar  keine  sonst  auf- 
tretenden Mineralien,  auch  nicht  Rutil  fest- 
zustellen. 

Bauxite  von  Kroatien. 

Die  Bauxitproben  wurden  mir  in  liebens- 
würdiger Weise  von  Dr.  Tue  an  übersandt 
in  Gestalt  von  3  Pulverpräparaten,  die 
einmal  den  Bauxit  selbst,  dann  die  lose 
Terra  rossa  und  schließlich  einen  unlöslichen 
KalkrückBtand  enthielten.  Zugleich  wurden 
mir  von  Herrn  Prof.  Kigpatic  und  Herrn 
Dr.  Tucan  die  über  dieße  Vorkommen  er- 
schienenen Abhandlungen "  mit  übersandt, 
wofür  auch  an  dieser  Stelle  der  herzlichste 
Dank  ausgesprochen  sei. 

Es  ist  schon  früher  auf  die  Ähnlichkeit 
der  Biharer  und  kroatischen  Bauxite  hin- 
gewiesen worden,  wie  aie  besondere  aus  den 
erwähnten  Arbeiten  hervorgeht. 

Die  Untersuchung  der  Pulverpräparate 
bestätigt  dieses  hinreichend.  Da  es  eich 
bei  dem  Bauxitpräparat  um  eine  reine  Masse 
handelt*8),  so  ist  hier  wie  auch  bei  früheren 
Versuchen  neben  Quarz  nur  daa  eisenge- 
tränkte  Alumogel**)  zu  sehen,  doch  läßt 
sowohl  das  Präparat  der  losen  Terra  rossa 
sowie  des  Kalkrückstandes  eine  Reihe  von 
typischen  Begleitmineralien  erkennen  (Zir- 
kon,  Rutil,  Turmalin,  Korund,  Glimmer, 
Disthen), 

Dabei  sei  noch  einmal  wiederholt,  daß 
auch  auf  diese  Erze  die  aufgestellten  Grund- 
sätze über  Abhängigkeit  der  Löslichkeit  von 
Adsorptionamengen  und  Auftreten  der  ver- 
schiedenen Krystalloide  je  nach  dem  Wasser- 
gehalt zutreffen. 


**)  Von  Dr.  Krantz,  Bonn,  beigelegt 
*»)  Es  soll  dabei  erinnert  werden,  daß  neben 
reinem  Bauxitpulver  auch  die  Biharer  Erze  ohne 
Behandlung  von  Säuren  neben  dem  eiaengetränkten 
isotropen  Alumogel  nichts  außer  Quarz  erkennen 
Ließen. 

")  Nach  Kiäpatic,  SporogeÜte. 
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Bauxit  vom  Vogelöberg. 
Analyse  (nach  Liebrich)! 

SiO,   2,78 

TiO   3,08 

A^Oj  50,52 

F^Oj,  13,09 

CaO   1,60 

MgO  Spur 

HO  1  +  2675 

H»° i  +  1,37 

Neben  den  konkretionärren  Bildungen 
seien  auch  noch  einige  Bauxite  aufgeführt, 
deren  Struktur  im  Dünnschliff  noch  deutlich 
auf  die  des  eruptiven  Muttergesteins  hin- 
weist, wo  es  sich  also  nachweislich  um 
primäre  Lagerstätten  handelt.  So  z.  B.  ein 
Vogelsberger  Bauxit,  der  im  Dünnschliff 
noch  deutlich  eine  basaltische  Struktur  er- 
kennen  laßt,  Nicht  nur,  daß  man  noch 
deutlich  die  scharfen  Kanten  von  zersetzten 
Feldspäten  und  Olivinen  in  der  braunen 
Grundmasse  sich  deutlich  abheben  sieht  (wie 
es  auch  Liebrich  in  seiner  Dissertation 
angibt),  sondern  dann  und  wann  kann  man 
in  den  durch  Behandlung  mit  HCl  ge- 
wonnenen Pulverpiäparaten  an  einzelnen 
Alumogelen,  die  sonst  nur  unregelmäßig 
begrenzte  Flocken  bilden,  ganz  deutlich  die 
Formen  von  Basaltminerahen  wahrnehmen. 

Im  Dünnschliff  läßt  sich  außerdem  fol- 
gende interessante  Beobachtung  anstellen, 
die  für  die  sekundäre  Umbildung  der  Bausite 
einen  deutlichen  Beweis  liefert.  An  einzelnen 
Stellen  sieht  man  massenhaft  krystalloide 
Tonerdehydrate  angesammelt,  die  faßt  durch- 
weg aus  Hydrargillit  bestehen.  Nur  ganz 
untergeordnet  sind  auch  Diasporkörnchen 
vertreten.  In  der  Nähe  solcher  Ansammlungen, 
die,  wie  schon  früher  bemerkt,  nur  als  Ab- 
satz aus  wäßriger  Lösung  aufgefaßt  werden 
können10),  verschwindet  die  Basaltstruktur 
allmählich  und  eine  deutliehe  Oolithstruktur 
tritt  dafür  ein.  Liebrich  selbst  bemerkt 
dazu,  daß  den  zuerst  wohl  wenig  Tonerde 
enthaltenden  Umbildungen  der  Basalte  nach- 
träglich Tonerdehydratlösungen  zugeführt 
sind,  so  daß  je  nach  der  Reichhaltigkeit 
(gemeint  der  Al-Subatanz  bzw.  der  Eisen- 
verbändung)  sich  ein  konkretionärer  Be- 
standteil entweder  von  Bauxit  oder  soge- 
nanntem Basalteisenstein  gebildet  haben 
kann.  —  Diese  Bildungen  sind  oft  ganz 
lokal  getrennt  von  dem  Mutterge- 
stein.  Dasselbe  findet  auch  Dr.  Koert") 

**)  Wenn  natürlich  auch  daneben  die  Um- 
wandlung des  Kolloids  in  der  früher  angegebenen 
Weise  hier  auch  vertreten  sein  kann,  wie  an 
Übergangsstadien  zu  ersehen  ist, 

")  Dr.  Koert,  Bericht  über  Land-  und  Forst- 
wissenschaft, Zteutsch-Ostafrika  2,  1904,  S.  156, 
Geologisch-agronomische  Untersuchung  der  Um- 
gegend von  Amani  in  Ostusanibara. 


bei  den  oetafrikaniechen  Bauxiten,  wie  später 
zu  ersehen  ist. 

Mithin  ist  sicher  ein  Zusammen- 
hang der  als  sekundär  aufzufassen- 
den, durch  Einwirkung  von  Wasser 
erfolgten,  konkretionären  Bildungen 
mit  den  primären  Umwandlungspro- 
dukten der  Eruptivgesteine")  vor- 
handen, wenn  auch  oft  eine  große 
Entfernung  von  dem  ursprünglichen 
Muttergestein  angenommen  werden 
muß. 

Außerdem  ist  auch  eine  auffallende  Über- 
einstimmung in  dem  physikalischen  und 
chemischen  Verhalten  der  einzelnen  Sub- 
stanzen festzustellen,  die  einerseits  die  pri- 
mären, meist  als  ,, Latente"  bezeichneten 
Bauxitvarietäten  aufbauen  und  andererseits 
der  oolithischen,  größtenteils  in  Kalken  auf- 
tretenden Erze,  so  daß  man  schon  aus  dem 
Grunde  gezwungen  ist,  einen  inneren  Zu- 
sammenhang anzunehmen. 

Dieses  trifft  besonders  für  die  Haupt- 
substanz, das  Alumogel  zu,  das  auch  bei  den 
primären  Erzen  vorherrschend  vertreten  ist. 
In  den  mit  HCl  behandelten  Pulverpräpa- 
raten ist  es  in  Form  von  isotropen,  durch 
Eisen  Verbindungen  noch  schwach  braun  ge- 
färbten Varietäten  ganz  wie  bei  Biharer 
Bauxiten  festzustellen.  In  seinem  chemischen 
Verhalten  ist  es  ebenfalls  abhängig  von  der 
Adsorptionsmenge.  Da  bei  50  %  AUGa  un- 
gefähr 27  %  HaO  vertreten  sind,  so  lag  von 
vornherein  die  Vermutung  nahe,  daß  er  sich 
in  Schwefelsäure  löse,  und  wirklich  ist  dieses 
bis  auf  einen  ganz  kleinen  BeBt  der  Fall. 
Daß  wiederum  dieser  kleine  Rest  vorhanden, 
erklärt  sich  daraus,  daß  auch  etwas  Diaspor 
als  Krystalloid  vertreten  ist.  Andererseits 
ist  auch  das  Vorherrschen  von  Hydrargillit 
als  krystalloides  Tonerdehydrat,  ganz  wie 
bei  den  früheren  Vorkommen,  durch  den 
hohen  Wassergehalt  des  Bauxites  bedingt. 

Auch  die  andern  Begleitmineralien,  wie 
sie  bei  oolithischen  Bauxiten  durchweg  ge- 
funden wurden,  worauf  die  chemischen  Unter- 
suchungen in  Form  von  TiOs  und  SiOs  hin- 
deuteten, konnten  hier  festgestellt  werden. 
TiOi  teils  als  Titaneisen,  wie  es  Liebrich* 
feststellte,  teils  aber  auch  als  Rutil,  und  zwar 
ganz  in  Form  der  typisch  gelbbraunen, 
diamantartig  glänzenden,  unregelmäßigen  In- 
dividuen, wie  sie  früher  oft  erwähnt  sind. 
Er  ist  aber  auch  hier  erst  nach  intensiver 
Behandlung  des  Pulvers  mit  stärkeren 
Säuren  zu  erkennen. 

SiOa  ist  zum  größten  Teil  als  Quarz  ver- 


*')  Deren  Struktur  sie  oft  noch  deutlich 
wiedergeben. 
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treten.  Namentlich  in  dem  Schwefelsäure- 
präpamt  sieht  man  ihn  bereits  makroskopisch. 
Er  zeigt  ebenfalls  kleine  Nüdelchen  und 
prismatische,  lebhaft  doppelbrechende  Kry- 
ställchen  als  Einschlüsse48).  Zum  Teil  sind 
auch  hier  in  den  Dünnschliffen  Auslaugungen 
von  Kieselsäure,  wie  sie  den  Primär bildungen 
typisch  sind  und  wie  aieLiebrioh  erwähnt, 
wahrzunehmen, 

Bauxite  bzw.  Laterite  von  Ostusam- 
bara. 

Durch  die  Liebenswürdigkeit  des  Landes- 
geologen Herrn  Dr.  Koert  erhielt  ich  neben 
mehreren  Dünnschliffen  von  Latent  bzw, 
Bauxitsubstanzen  aus  Ostumeambara  auch 
einige  Erzsubstanz  selbst,  die  ein  stark 
lateritieiertes  Verwitterungsprodukt  reprä- 
sentierte, Außerdem  hatte  ich  Gelegenheit, 
in  der  Landesanstalt  selbst  am  Erzmaterial 
die  Übergänge  der  primären  Lateri  taube  tanzen 
zu  konkretionären  Bildungen  zu  beobachten. 

Die  Dünnschliffe,  die  von  Kaiser  unter- 
sucht und  als  lateritisierte  Gneise  festgestellt 
worden  sind,  lassen  ebenfalls  deutlich  die 
zersetzten  Mineralien  des  Eruptivgesteins,  be- 
sonders des  Feldspats  erkennen.  Der  »ehr 
hohe  SiOj-Gehalt,  der  den  jungen  Laterit- 
bildungen  typisch  ist,  zeigt  sich  einmal  in 
dem  Vorhandensein  löslicher  Kieselsäure, 
daneben  auch  in  dem  Auftreten  großer  Quarz- 
körner, die  bei  mehr  vorgeschrittenen  (also 
älteren)  Bildungen  zum  großen  Teil  der  Aus- 
laugung zum  Opfer  gefallen  sind1*),  ganz 
ähnlich  den  Vogelsberger  Bauxitbildungen. 

Betreffs  seiner  Untersuchungen  schreibt 
Kaiser  folgendes; 

Die  Färbung  ist  braunrot,  weiß  gespren- 
kelt, Quarzkörner  heben  sich  neben  weißlich 
trüben  Partien  ab.  In  Drusenräume  hinein 
ragen  weißliche  und  gelbliche  Schuppen  von 
Hydrargillit,  U.  d.  M.  gibt  sich  ein  fein- 
schuppiges  Aggregat  von  einzelnen  doppel- 
brechenden Körnchen  zu  erkennen,  gleich- 
mäßig durchtränkt  von  einem  braunroten 
Pigment,  welches  stellenweise  piso- 
lithische  Struktur  zeigt,  wobei  helle 
Lagen  mit  braunroten  abwechseln. 
Viele  kleine  Quarzkörner  sind  gleichmäßig 
durch  das  Ganze  verteilt. 

M)  Ea  ist  also  auch  hier  in  den  primären 
Gemengteilen  der  Quarz  Teich  an  Einschlüssen. 
Ea  ist  notwendig,  diese»  hervorzuheben,  da  KiS- 
p  atic  diese  Einschlüsse,  die  auch  die  Quarze  der 
kroatischen  Bauxite  zeigen,  mit  als  Hauptbeweis 
dafür  anführt,  daß  der  Quarz  den  Typus  der  im 
Kalk  auftretenden  Mineralien  trägt.  Der  Verfasser 
behauptet  dagegen,  daß  auch  sie  den  Transport 
der  lo&e  eingenchloesenen  Pauxitmaseen  mitge- 
macht haben  (vgl.  S.  569). 

")  Deutlich  sichtbar  an  der  löchrigen  Struktur 
des  Materials  sowie  auch  im  Dünnschliff, 


ZeJtMhrlft  Ar 
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Koert  selbst  gibt  ebenfalls  sehr  inter- 
essante Schilderungen  darüber:  „Zu  den 
eluvialen  .  Bodenbildungen  gehören  u.  a. 
auch  die  sogenannten  Laterftlehme,  die  teils 
aus  konkretionären,  in  der  Hauptsache 
aus  Eisen  und  Tonerdehydraten  be- 
stehen, teils  noch  deutlich  die  Struktur 
des  Muttergesteins  erkennen  lassen, 
—  wo  indessen  die  Konkretionen  vor- 
kommen,  da  ist  die  la  t  er  itisohe  Verwit- 
terung (weil  sekundär!  D.  Verf.)  als  deut- 
lich vorgeschritten  zu  bezeichnen. 
Es  kommen  die  Konkretionen  besonders 
häufig  auf  ebenem  Gelände  vor60),  und  zwar 
die  größten  an  der  Oberfläche,  die  kleinsten 
in  1,6  m  Tiefe. 

Bisweilen  findet  man  auch  Stücke,  welche 
noch  die  Gneisstruktur  auf  der  einen  Seite 
erkennen  lassen,  an  andern  Stellen  aber 
bereits  mit  Eisen  oder  tonerdereicher  Neu- 
bildung völlig  bedeckt  sind." 

Aus  dem  Gesagten  geht  deutlich  hervor, 
daß  es  sich  zunächst  um  primäre  sehr 
quarzreiche  Bildungen  handelt,  aus  denen 
dann  durch  Einwirkung  des  Wassers51)  sich 
eine  an  krystalloiden")  Tonerdehydraten 
reiche,  quarzarmere,  konkretionäre, 
sekundäre  Lagerstätte  herausgebildet  hat. 

Die  Alumogelsubstanz  ist  in  den  primären 
Gebilden  wie  gewöhnlich  sehr  reich  an  ad- 
sorbierten Stoffen,  sowohl  an  SiOt  wie  an 
H,0,  dafür  sprioht  das  Ergebnis  beifolgender 
Analyse : 

Al.O,   54,24% 

F*A   4,26% 

CaO   Spur 

MgO  , 

K.O  0,78% 

Ns,0   1,36% 

SiO,  10,66% 

(davon  löslich  in  HCl)  .  7,20% 

H.S04   Spur 

P,0,   0.04% 

H.0    27,94% 

Andererseits  geht  damit  Hand  in  Hand 
die  Löslichkeit  der  amorphen  Substanz.  So 
wurde  eine  Probe  dieser  immerhin  schon 
stark  vorgeschrittenen,  aber  noch  primären 
Substanz  einem  Lösungs versuch  mit  H,SO, 
unterworfen,  wobei  sie  sich  fast  vollständig 
löste.  An  der  ganzen  löcherigen  Struktur, 
die,  wie  sich  auch  aus  dem  Dünnschliffe  er- 
gibt, durch  Auslaugung  des  Quarzes  ent- 
standen ist,  merkt  man  einen  langen  Ein- 

w)  Wo  also  stehende  Wasser  Bich  bilden 
können. 

")  Wozu  besonders  das  Auslaugen  der  Kiesel- 
säure gehört.  Später,  durch  Austrocknung,  zieht 
sich,  ähnlich  den  synthetischen  Versuchen  von 
Pittler,  die  gan»  Masse  zu  konkretionären 
Bildungen  zusammen. 

"}  Durch  den  hohen  Wassergehalt  bei  jungen 
Bildungen  bedingt,  in  Form  von  Hydrargülit 
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fluß  der  Atmosphärilien,  besonders  des 
Waasers.  Dieses  zeigt  sich  auch  daran,  daß 
reichlich  krystalloides  Tonerdehydrat  (bei 
dem  hohen  Wassergehalt  natürlich  in  Form 
von  Hydr&rgillit)  ^ur  Ablagerung  gekommen 
ist  und  bereits  eine  konkret  ionäre  Um  läge - 
rung  zu  erkennen  ist. 

Zum  Schluß  sei  noch  als  Beleg  für  die 
Umwandlungsvorgänge  eine  Notiz  angeführt, 
die  sich  über  die  Bauxite  von  Arkansas  bei 
Clarke  (Lit.  Nr.  29)  vorfindet.  Es  heißt  da 
folgendermaßen : 

„Nach  den  Ausführungen  aller  Beobachter 
findet  sieh  der  Bauxit  in  tertiärem  Gebiet 
in  der  Nähe  eruptiver  Syenite,  und  es  sind 
keine  Kalke  in  der  Nachbarschaft  vorhanden. 
Zwei  Arten  von  Bauxiten  werden  beschrieben: 
eine,  von  granitischem  Charakter,  zeigt  die 
Struktur  der  Syenite,  von  welchem  sie  wahr* 
scheinlich  abstammt,  die  andere  Form  ist 
pisolithisch  und  mag  sekundär  sein."  Für 
das  Entstehen  der  sekundären  Bildungen 
wird  auch  die  Mitwirkung  von  Wasser  ange- 
nommen. 

Die  Zweckmäßigkeit  gerade  dieser  Er- 
örterungen wird  aus  den  späteren  Ausfüh- 
rungen über  die  Lösungsrückstände  der  Kalke 
hervorgehen.  Zunächst  sei  einmal  festge- 
halten, daß  die  primären  Verwitterungspro- 
dukte, mögen  sie  Laterite  oder  Bauxite  ge- 
nannt werden,  sehr  quarzreiche  Gebilde  sind, 
bei  welchen  die  amorphe  Gelsubstanz  in  ganz 
feiner  Verteilung  gewissermaßen  als  Binde- 
mittel auftritt"). 

Außerdem  ist  sie  hier  besonders  reich  an 
Adsorptionasubstanzen,  bei  denen  hauptsäch- 
lich HgO  und  SiOa  auftreten, 

Durch  Einwirkung  wäßriger  Lösungen 
tritt  allmählich  eine  Auslaugung  der  Kiesel- 
säure, damit  gleichzeitig  eine  Anreicherung 
an  Toneidehydrat  und  nach  und  nach 
auch  eine  Umlagerung  des  Alumogeis  zu 
einer  pisolithisehen  Bildung  ein. 

Auf  jeden  Fall  sind  die  kookre- 
tionären  Bildungen  stets  sekundär 
und  treten  teils  direkt  neben  den 
primären  Bildtingen  auf,  teils  sind 
sie  weit  entfernt  von  ihrem  Mutter- 
gestein (siehe  Dubois  und  Liebrich),  was 
nur  durch  Transport Vorgänge  au  er- 
klären ist. 

Gerade  die  oolithischen  Ausbildungen  der 
Bauxite  treten  vielfach  in  Kalken  auf,  sind 
also  mithin  auch  stets  sekundär. 

Die  Untersuchung  der  Kalke, 
Analyse  des  Lösungsrückstandes  eines 
Kalksteins  aus   der  Gegend  von  Fruntea 
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nach  der  Behandlung  desselben  mit  Essig- 
säure, 

Mengenverhältnis  von  CaC03  zu  unlösl. 
Rückstand  0,8%. 

A^Oa   14,92% 

SiO,   52,96% 

(davon  1,19%  löaüoh) 

Hf O  .  .   18,62% 

CaO   1,85% 

FeA   6,04% 

TiO,   — 

P,0,   3,41% 

Cu   0,4  % 

Ni  +  Co   0,5  % 

Zn   0,6  % 

MgO   1,1  % 

Eine  Erscheinung,  die  sich  in  den  Kalk- 
zonen des  Biharer  Bauxitvorkommens  öfter 
zeigt,  und  die  schon  mehrere  Geologen  er- 
wähnen, ist  das  Auftreten  von  losen  Ver- 
witterungsresten,  die,  ganz  der  Terra  rossa. 
gleich,  lose  kleine  Anhäufungen  bilden. 
Szontagh,  der  die  Bauxitlager  seinerzeit  für 
Eisenerze  ansah,  schreibt  darüber  (Lit.  Nr  .30) : 
„In  derGemerkungTizfalu,  an  derlinkenSeite 
des  Popiiflusses,  bei  Kalotta,  zerfällt  der 
Kalk  an  seinen,  der  Luft  ausgesetzten  Par- 
tien, zu  einem  feinen,  weißen  Rest  An 

dieser  Stelle  wird  ein  Teil  des  verwitterten 
Kalkes  bzw.  des  Kalkmehls  zu  dunkelrotem 
Ton,  aus  welchem  einst  die  im  Malmkalk 
vorkommenden  kleineren  und  größeren 
Brauneisenerzlinsen  und  -Nester  ent- 
standen sein  dürften." 

Diese  Erscheinung,  verbunden  mit  dem 
eigenartigen  Auftreten  der  Bauxitlager,  legte 
die  Vermutung  nahe,  daß  nur  die  Malm- 
katke  selbst  als  ursprüngliche  Träger 
der  gebildeten  Erzlager  in  Frage  kämen. 

Bei  den  zahlreich  durchgeführten  Auf- 
lösungsversuchen des  gepulverten  Kalkmate- 
rials vermittels  schwacher  Säuren  wurde 
diese  Tatsache  hinreichend  bestätigt.  Als 
Restprodukt  blieb  stets  ein  gelbbraunes  bis 
dunkelbraunes  Pulver  zurück,  das  bei  der 
näheren  Untersuchung,  abgesehen  von  losen 
Quarzrollstüoken,  in  der  Hauptsache  aus 
amorphem  Tonerdehydrat,  also  Alumogel 
bestand.  Bei  diesen  Versuchen  fand  sich 
auch  eine  Erklärung  für  Szontaghe  sich 
scheinbar  widersprechende  Ausführungen, 
in  denen  er  bemerkt,  daß  zunächst  bei  der 
Verwitterung  ein  weißes  Kalkmehl  zurück- 
bleibt, aus  welchem  dann  später  ein  dunkel- 
roter  Ton  wird.  Zuerst  lösen  sich  nämlich 
die  einschlußfreien  Kalkpartikelchen  (Fig.  12) 
auf,  und  erst  nach  langer  Behandlung 
mit  Säure  werden  auch  die  schmutzig 
weißen  Massen  angegriffen,  die  diese  braunen 
Tonerdeeinschlüsse  in  ganz  feiner  Verteilung 
enthalten. 


Paule;  Alamioiamerze  des  Bihargebirgee. 


Digimed  by  GoOQ  lc 


Original  rrorn 
ÜNI'.'EKI  TT  0F  MICHIGAN 


562 


Paula:  Aluminiumerze  des  Bihargebirges. 


Z.ltMbrl  t  fltr 


Dadurch  tritt  auch  ganz  zum  Schluß  erst 
die  braunrote  Farbe  auf. 

Ganz  allgemein  bemerkt  sei  zu  diesen 
Lösungerückständen,  daß  sich  die  Mengen- 
verhältnisse sowohl  de«  Rückstandes  selbst, 
sowie  der  einzelnen  diesen  Rückstand  selbst 
aufbauenden  Substanzen,  ähnlich  dem  Biliarer 
Bauxitmaterial,  sehr  schwankend  verhalten. 
So  konnten  Lösungsrüekstände  von  0,2% 
(quarzärmere)  bis  0,8%  (stark  quarzhaltig) 
festgestellt  werden.  Andererseits  war  in 
manchen  Pulverpräparaten  dieser  Art  eine 
Anzahl  Rutilkörner  und  Pyritkrystalle  vor- 
zufinden, die  bei  andern,  wiederum  ganz 
fehlten.  Es  ist  deshalb  auch  bezüglich  der 
oben  angeführten  Analyse  zu  bemerken,  zu- 
mal es  sich  bei  der  Auawahl  dieser  geringen 
Substanz  um  ein  Zufallsprodukt  handelt, 
daß  die  Mengenverhältnisse  in  der  Zusammen- 
setzung durchaus  nicht  maßgebend  für  den 
gesamten  Kalkrückstand  sind.  Das  Wesent- 
liche dabei  ist  nur  die  eine  Tatsache,  daß 
auch  nicht  eine  Substanz  in  der  Analyse  fest- 
gestellt worden  ist,  die  sich  nicht  auch  in  den 
Bauxiten  widerfinden  läßt.  Da  die  Auf- 
lösungsversuche  ein  reichliches  Kalkmaterial 
versehlangen,  war  es  leider  nicht  mehr  mög- 
lich, eine  zweite  Analyse  anfertigen  zu 
lassen. 

Die  speziellen  Untersuchungen  der  Kalke 
wurden  ganz  analog  den  früheren  neben 
Dünnschliffen  an  Hand  von  losen  bzw.  ein- 
gedeckten Pulverpräparaten  vorgenommen. 

Die  Dünnschliffe  zunächst  geben  einen 
vorzüglichen  Aufschluß  über  die  einzelnen 
Zersetzungsvorgänge.  Äußerlich  ganz  reine 
Kalke  lassen  u.  d,  M.  schon  deutlich  an  den 
rotbraunen  Äderchen  den  Beginn  der  Auf- 
lösung erkennen,  zumal  es  sich  bei  der  Probe- 
nahme aus  Mangel  an  tieferen  Aufschlüssen 
um  Oberflächenmaterial  handelt. 

Dabei  ist  es  eine  auffällige  Tatsache,  daß 
die  Kalke  wie  auch  Coquand  bei  französi- 
schen Kalken  der  Bauxitzonen  findet,  eine 
schwache  aber  immerhin  sichtbare  Andeu- 
tung einer  pisolithischen  Struktur  zeigen 
(Fig.  12),  und  daß  die  Zersetzung  sich 
gerade  an  der  Peripherie  dieser  Konkre- 
tionen durchHervortreten  der  braunen  Farbe 
zuerst  bemerkbar  macht  (siehe  Dünnschliffe). 
Dieser  Umstand  wie  auch  die  Tatsache,  daß 
diese  regellos  verteilten  Konkretionen  voll- 
kommen trübe  und  scheinbar  isotrop  er- 
scheinen, auch  bei  eingeschaltetem  Nico], 
während  die  Zwischenmasse  des  reinen 
Kalkes  die  für  Kalkspat  charakteristischen 
RegenbogenfaTben  aufweist,  lassen  unbe- 
dingt den  Schluß  zu ,  daß  der  Grund  für  diese 
Struktur  in  der  lose  verteilten  amorphen 
Tonerdesubstanz  zu  suchen  ist.  Dieses  tritt 


besonders  bei  dem  bereits  erwähnten  Pulver 
hervor,  bei  welchem  der  Lösungsvorgang 
unterbrochen  wurde,  ehe  der  Kalk  gänzlich 
weggelöst  war.  Es  sind  hier  die  reinen  Kalk- 
partikelehen zuerst  weggelost,  während  die 
zahlreichen  Flocken,  die  ein  inniges  Gemisch 
von  Kalk  und  hauptsächlich  Alumogel  sind, 
vollkommen  isotrop  erscheinen.  Bei  einzelnen 
dieser  Flocken  tritt  auch  schon  die  rotbraune 
Farbe  ganz  deutlich  hervor. 

Ein  anderer  Schliff  wiederum  zeigt  einen 
stark  vorgeschrittenen  Lösungsvorgang,  bei 
welchem  die  einzelnen  Kalkrelikt«  durch  ein 
isotrope«  braunes  Bindemittel  zusammen- 
gekittet  werden  (Fig.  6).  Daß  sich  daraus 
eine  feste  zusammenhängende  Masse  gebildet 
hat,  ist  auf  Druckwirkung  zurückzuführen, 
wie  an  den  äußeren  glatten  Gleitflächen  des 
sattelförmigen  Vorkommens  vom  linken  Iz- 
vortal  deutlich  festgestellt  werden  kann. 

Analog  den  früheren  Beobachtungen  ist 
auch  hier  das  interessante  Ergebnis  festzu- 
stellen, daß  die  krystalloiden  Tonerdehydrate 
bei  der  stark  wasserreichen  ersten  Um- 
bildung des  Kalkes  stets  in  Form  von  Hydrar- 
gillit  vertreten  sind,  und  zwar  teils  in  kleinen 
Gängen,  teils  in  nerhalb  von  Konkretionen. 
Nach  dem  Waesergehalt  des  Losungsrück- 
standes,  der  gegenüber  15%  ALOa  rund 
18%  betrug,  war  nichts  anderes  zu  er- 
warten. 

Analyse. 

Neben  diesem  hohen  Gehalt  an  HsO  fällt 
bei  der  Analyse  noch  die  große  Menge  Kiesel- 
säure auf,  die  zum  weitaus  größten  Teil  in 
rundlichen  Quarzkörnern  vertreten  ist. 

Wenn  nun  auch  schon  oben  bemerkt 
wurde,  daß  es  sich  hier,  wie  aus  der  quanti- 
tativen Menge  des  Lösungsrückstandes  von 
0,8%  hervorgeht,  um  ein  ausnahmsweise 
quarzreiches  Produkt  handelt**),  so  ist  doch 
stets  ein  verhältnismäßig  großer  Quarzgehalt 
in  den  Rückständen  zu  konstatieren.  Eine 
Erklärung  dafür  geben  die  früheren  Aus- 
führungen über  die  Latente  bzw.  primären 
Verwitterungsprodukte  der  Eruptivgesteine. 
Nach  dem  ganzen  chemischen  Aufbau  und 
dem  physikalischen  und  chemischen  Ver- 
halten der  einzelnen  Substanzen  handelt  es 
sich  um  eine  jener  jungen  Lateritbildungen, 
wie  sie  Bauer  und  andere  Forscher  in 
gleicher  Weise  oft  schildern.    Dafür  spricht 

M)  Dieser  Quarzreiehtum  in  den  Kalten  rührt 
oft  von  sekundären  Kieselaäuretrümmern  her,  die 
wohl  in  einem  gewissen  Zusammenhange  mit  den 
Eruptionen  stehen.  Die  in  aolchen  Zonen  auftreten- 
den Bauxite  (so  die  ganzen  östlich  um  Remecz 
gelegenen  Vorkommen)  zeigen  dann  ebenfalls  einen 
großen  SiO,-Gehalt,  z.  B.  Analyse  auf  8,  554  mit 
55,26%, 
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nicht  nur  die  starke  Adsorptionsfähigkeit  des 
ißotropen  Alumogels,  das  neben  Wasser, 
Kieselsäure  auch  einen  großen  Teil  der  auf- 
tretenden Phosphorsäure  aufgenommen 
haben  dürfte,  sondern  auch  die  damit 
Hand  in  Hand  gehende  Löslichkeit  der- 
selben. Während  nämlich  das  wenig 
wasserreiche  Ahimogel  der  Bauxite  auch 
durch  Flußsäure  nicht  angegriffen  wird,  löst 
sich  das  Alumogel  der  im  Kalk  ein- 
geschlossenen Substanz  schon  fast  voll- 
ständig inSchwefelBäure,  Flußsäu re hinter- 
läßt nur  einige  unlösliche  Begleitminerahen, 
Auch  betreffs  des  spez.  Gewichts  wurde 
gegenüber  dem  Alumogel  der  Bauxite  eine 
Änderung  festgestellt,  und  zwar  war  die 
isotrope  Substanz  der  Kalke  bedeutend 
leichter. 

An  sonstigen  Beimengungen  führt  die 
Analyse  neben  3,41  Pa05  noch  1,85  CaO  und 
geringe  Spuren  von  Zink,  Kupfer,  Kobalt, 
Nickel  und  MgO  an.  Der  größte  Teil  der 
Phoephorsäure  dürfte  wohl  als  adsorbierte 
Substanz  vorhanden  sein,  wie  bereits  er- 
wähnt wurde,  ob  aber  ein  Teil  zusammen 
mit  dem  Gehalt  an  CaO  zur  Bildung,  von 
Apatit  Anlaß  gegeben  hat  oder  noch  irgend 
ein  unzersetztes  Silikat  bildet,  war  nicht  fest- 
zustellen, zumal  Apatit  in  den  Pulver  - 
präparaten  nur  in  geringer  Menge  vertreten 
war68).  Die  sonst  noch  festgestellten  Spuren 
verschiedener  Verbindungen  dürften  als  Ver- 
unreinigungen der  Kalke  aufzufassen  sein. 
Daß  sie  sieh  in  den  ins  einzelne  durchge- 
führten Bauxitanalysen  stets  wiederfinden 
ließen,  dürfte  ein  Beweis  mehr  mit  sein  für 
die  obige  Annahme,  daß  die  Bauxite  Auf- 
lösungsrückstände  der  Kalke  sind.  Dafür 
spricht  auch  der  auffallend  übereinstimmende 
Eisengehalt  gegenüber  der  AL03-Verbindung. 
Während  das  Verhältnis  bei  normalen  Bau- 
xiten durchschnittlich  100  Teile  AI^O  zu 
40  Teilen  FeaOa  war,  ist  es  hier  15  :  ö  oder 
100  :  42. 

Pulverpräparate. 
Um  wiederum  den  Lösungsrückstand  auf 
einzelne  Mineralien  zu  untersuchen,  wurden 
Kalke  der  verschiedensten  Gebiete  in  fein 
gepulverter  Form  in  Essigsäure  aufgelöst  (um 
später  noch  mit  stärkeren  Säuren  behandelt 
zu  werden),  und  der  fein  verteilte  Rückstand 
in  Kanadabalsam  gebettet  und  u.  d.  M.  ge- 
bracht. 

Bei  diesen  Auflösungen  ließ  sich  nun  bei 
den  wie  üblich  auftretenden  Begleitmine- 
ralien eine  deutlich  abgerollte  Form  fest- 

H)  Auf  dieselbe  Schwierigkeit  wurde  bei  der 
Untersuchung  eines  schwarzen  Bauxites  aufmerksam 
gemacht. 


stellen,  und  ganz  besonders  trat  dieses  bei 
Quarz  auf.  In  den  kleinen  Einbuchtungen 
wurden  bei  größeren  Individuen  auch  noch 
deutlich  Überzüge  der  amorphen  Tonsub- 
stanz wahrgenommen,  während  an  den  ab- 
gerollten Flächen  alles  abgeschliffen  war. 
Diese  sichtlich  wahrnehmbaren  Wirkungen 
können  nur  durch  Transportvorgänge  her- 
vorgerufen werden,  was  ein  Beweis  mehr 
ist  für  die  allothigene  Natur  dieser  Bei- 
mengungen. 

An  einzelnen  Gemengteilen  wurde  durch 
die  Pulveruntersuchung  ganz  wie  bei  den 
Bauxiten  in  der  Hauptsache  Alumogel,  ge- 
färbt durch  Eisen  Verbindungen,  festgestellt, 
daneben  Quarz  und  Rutil  als  Nebengemeng- 
teile  und  an  sonstigen  Begleitmineralien, 
Boweit  diese  festzustellen  waren:  Zirkon, 
Turmalin,  Amphibol,  Glimmer,  Korund  und 
Pyrit. 

Das  Alumogel  tritt  wie  üblich  in  eigen- 
artig tingierten,  völlig  isotropen  Flocken 
auf.  Eine  Prüfung  durch  Betupfen  mit 
Kobaltsolution  und  Gewinnung  von  Caeaium- 
alaunkryst&llen  gibt  unbedingt  den  Nach- 
weis für  das  Vorhandensein  von  ausschließ- 
lich Aluminium.  Bemerkenswert  ist  die 
Beobachtung,  daß  eine  dieser  isotropen, 
braunen  Flocken,  durch  die  dicktaflige  Form 
noch  lebhaft  an  frühere  Eruptivmineralien 
erinnernd,  noch  ganz  deutlich  eine  parallele 
Quergliederung  verrät  durch  dunkle  ganz 
regelmäßig  verlaufende  gerade  Linien  (die 
ganze  Form  läßt  auf  Augit  schließen).  Also 
ist  hiermit  ein  sicherer  Hinweis  auf  den  Zu- 
sammenhang mit  Eruptivgesteinen  gegeben. 

An  krystalloiden  Tonerdeh3rdraten 
ist  nur  Hydrargillit  und  dieses  nach  nur 
als  Seltenheit  festzustellen.  Diaspor  ist 
nirgends  gefunden  worden  (was  auch  kaum 
anzunehmen  war). 

Eisen  ist  in  der  Regel  als  leicht  lösliches 
Hydroxyd  vertreten,  und  bildet  als  solches 
überall  das  färbende  Pigment.  Daneben 
treten  allerdings  oft  die  auch  in  den  Bauxit- 
pulvern typischen  schwarzen,  undurchsich- 
tigen Körnchen  auf,  die  avich  von  stärkeren 
Säuren  nicht  angegriffen  werden  und  wohl 
als  Titaneisen  bzw.  Eisenglanz  anzusprechen 
sind. 

Mit  unter  den  Eisenverbindungen  sei 
auch  Pyrit  genannt,  der  bei  einzelnen 
Lösungsrückständen  in  Form  meist  winziger 
Kryställchen  mit  oft  scharfer  Kry stallform 
erscheint.  Auf  diese  Weise  sind  auch  die 
bei  manchen  Bauxiten  auftretenden  ver- 
streuten Pyrithexaeder  zu  erklären,  die  nach 
der  Kalkauflösung  bei  der  Zusammenziehung 
des  Rückstandes  mit  eingeschlossen  sind. 

Quarz  ist  teilß  in  deutlichen  KrytitaU- 
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Individuen,  teils  in  unregelmäßigen  Körnern 
oder  in  der  oft  erwähnten  dreieckigen  Form 
in  Menge  überall  vertreten.  U.  d.  M.  zeigt 
er  ebenfalls  eine  Reihe  von  Einschlüssen, 
teils  kleine  Mineralteilehen,  teils  Ftüsaigkeits- 
einschlüsse.  Der  früher  schon  erwähnte 
häufige  Uberzug  mit  brauner,  undurch- 
sichtiger Gelsubstanz  beweist,  daß  die  Quarz- 
korner,  zum  größten  Teil  wenigstens,  der- 
selben Herkunft  sind  wie  das  Alumogel. 

An  Titanmineralien  ist  neben  dem 
bereits  erwähnten  Titaneisen  auch  wiederum 
Rutil  vertreten.  Nach  Behandlung  einiger 
Lösungsrückstände  mit  stärkeren  Säuren 
trat  er  in  der  unregelmäßig  begrenzten,  einen 
eigenartig  splittrigen  Bruch  aufweisenden 
Form  auf  und  ist  an  der  typisch  gelb- 
braunen Farbe,  dem  Diamantglanz  und  der 
starken  Lichtbrechung  leicht  kenntlich. 

Die  sonat  noch  hei  Bauxituntersuchungen 
gefundenen  Begleitmineralien  sind  zum 
größten  Teil  auch  hier  festgestellt  worden. 
Es  sei  aber  dabei  bemerkt,  daß  auch  bei  den 
Bauxiten  diese  meist  winzigen  Individuen 
erst  nach  langer  Behandlung  des  Pulvers 
mit  stärkeren  Säuren  zum  Vorschein  kamen 
und  dann  noch  oft  nach  langem  Suchen, 
Da  bei  der  geringen  Rückstandsmenge  der 
Kalkauflosungen  dieses  Verfahren  nicht 
immer  angewandt  werden  konnte,  darf  es 
weiter  nicht  wunder  nehmen,  wenn  das  eine 
oder  das  andere  Mineral  nicht  gefunden  ist. 
Eine  eingehende  Untersuchung  großer  Men- 
gen von  Kalkrückständen  wurde  das  Vor- 
handensein aller  Mineralien  bestätigen,  ähn- 
lich den  Ergebnissen  der  Arbeiten  von 
Tucan. 

So  kamen  Rutil-  und  Amphibolmineralien 
erst  zum  Vorschein  nach  längerem  Auf- 
kochen des  Pulvers  mit  Schwefelsäure,  da- 
neben auch  sonst  noch  eine  Reihe  von 
Minerahen,  die  nicht  mit  Sicherheit  be- 
stimmt werden  konnten,  wie  Epidot,  Korund 
und  Glimmer. 

Apatit  wurde  als  hell  blaues,  stark 
lichtbrechendes,  schwach  doppelbrechendes 
Mineral  festgestellt,  mit  ziemlich  scharf  be- 
grenzten Formen. 

Zirkon  zeigt  die  typisch  scharfen  Um- 
grenzungen bei  hoher  Lieht-  und  Doppel- 
brechung. 

Tur malin  ist  kenntlich  an  der  starken 
Doppelbrechung  sowie  der  deutliehen  Ab- 
sorption senkrecht  zur  Hauptachse. 

Korund  und  Chlorit  wurden  in  losem 
Pulver  festgestellt. 

Zum  Schluß  sei  noch  einmal  darauf  auf- 
merksam gemacht,  daß  diese  gerade  in  der 
abgerollten  Form  auftretenden  Beimen- 
gungen   sicher    auf    allothigene  Herkunft 


deuten.  Uber  die  mutmaßlichen  Vorgänge 
dieser  Einschwemmungen  soll  später  noch 
ausführlich  berichtet  werden. 

Genesis  der  Biharer  Bauxite. 

Soweit  das  besprochene  Gebiet  in  Frage 
kommt,  existieren  zwei  Arbeiten,  die  sich 
mit  der  Genesis  beschäftigen;  es  ist  dieses 
einmal  die  bereits  erwähnte  Abhandlung  von 
Szadeczky  und  andererseits  die  von  Lach- 
mann. 

Szadeczky,  der  hauptsächlich  die  tek- 
tonisch  stark  gestörten  Gebiete  in  der  Um- 
gebung von  Remecz  und  Petrocz  zum  Gegen- 
stand seiner  Untersuchungen  genommen 
hat,  führt  darüber  u,  a.  folgendes  aus: 

Die  Entstehung  der  Biharer  Bauxite  ist 
auf  hydrothermale  Wirkung  zurückzu- 
führen, und  zwar  kommen  hauptsächlich  zwei 
Mutterspalten  für  die  Zuführung  der  Lösun- 
gen in  Frage.  Dieses  folgt  aus  der  Uberein- 
stimmung in  der  Anordnung  der  Lager  mit 
zwei  typischen  Eruptionslinien,  die  sich  neben 
tektonischen  Wirkungen  durch  eine  Reihe 
von  Thermen  feststellen  lassen.  Eis  ist  dieses 
einmal  die  Verlängerung  der  ost-westlioh  ge- 
richteten Dazitausbrüche,  die  bei  Remecz 
auf  einige  Kilometer  zu  Tage  treten,  und  um 
die  sich  dort  die  Bauxitvorkommen  grup- 
pieren, —  ihre  östliche  Fortsetzung  läßt  sich 
noch  bei  Lunkaacprie  durch  Thermen  wieder 
bestimmen. 

Die  andere  EruptionBlinie  streicht  von 
SO  nach  NW  und  wird  durch  die  Dakogranit- 
auBbrüche  bei  Petrocza  hervorgerufen.  Ihre 
Richtung  weist  auf  das  etwa  70  km  ent- 
fernte Vidatal  hin,  wo  Thermen  gefunden  sein 
sollen.  Auf  den  genetischen  Zusammenhang 
der  Eruptivzüge  und  der  Aluminiumerze  ist 
außer  dem  gemeinsamen  Sphengehalt  auch 
der  Umstand  zurückzuführen,  daß  in  diesen 
Eruptivgesteinen  die  relative  Menge  des 
AljOj  eine  größere  als  in  den  andern  Ge- 
steinen ist.  Ferner  ist  auf  diesen  genetischen 
Zusammenhang  auch  die  längs  der  Alumini- 
umerzzüge  auftretende,  oft  beträchtliche 
Umkrystallisierung  der  mesozoischen  Kalke 
und  Dolomite  zurückzuführen,  welche  oft 
mit  dem  Auftreten  von  Kontakt mineralien 
verbunden  sind. 

Wörtlich  heißt  es  dann  weiter:  „Sowohl 
die  erwähnten  tektonischen  Zuge  und  die 
in  ihrem  Streichen  auftretenden  Thermen 
als  auch  die  oolithisch  konkretionäre  Struk- 
tur der  Aluminiumerze  weisen  überein- 
stimmend auf  eine  hydrothermale  Bildungs- 
weise zurück.  Nach  der  ursprünglich  losen 
Ablagerung  erfolgte  im  Material  der  Erze 
eine  Schrumpfung,  Zusammenfallen  und  Zer- 
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springen.  Die  Kügelohen  sind  teilweise  aus- 
ein&ndergerissen,  entfernten  sieh  voneinander 
und  sind  durch  Neubildungen  miteinander 
verkittet  worden.  Schwefelhaltige  Exhala- 
tionen  brachten  auch  örtliche  Sulfide  her- 
vor.  Möglicherweise  ist  auch  Magnetit  durch 
Reduktion  der  letzteren  entstanden;  wo  mehr 
Wasser  und  größere  oxydierende  Wirkung 
vorhanden  gewesen  war,  sind  auch  höhere 
Oxyde  bezüglich  Hydroxyde  des  Aluminiums 
und  des  Fe  entstanden  {Hydrargillit,  Häma- 
tit,  Göthit,  Limonit). 

Nachdem  sich  die  AI-Erze  auf  Sprüngen , 
also  Stellen  von  geringem  Widerstande  ge- 
bildet haben  und  sich  auf  die  spezifisch 
leichteren  Kalke,  seltener  auf  Sandsteine 
ablagerten,  waren  sie  nachträglich  großen 
Translokationen,  Verschiebungen  unter- 
worfen, bei  welchen  sie  oft  spiegelglatte,  mit 
Magnetit  überzogene  Oberflächen  bekommen 
haben." 

Lachmann,  der  wiederum  ausschließ- 
lich die  westlich  von  Remecz  gelegenen 
Bauxitlager  des  Kiralyerdö  beschreibt,  wen- 
det sich  in  seinen  Anaführungen  gegen  die 
oben  ausgeführte  Ansicht  Szadezckys, 
die  er  durch  die  Beobachtungen  seiner  Funde 
als  überholt  betrachtet. 

Seine  Beweisführung  gliedert  er  folgender- 
maßen. 

1.  „Metasomatisch  statt  hydrothermal. 
Der  „fundamentale  Gedanke"  bleibt  be- 
stehen, daß  nämlich  nach  der  heute  durch- 
weg zur  Herrschaft  gekommenen  Ansicht 
die  Erze  aus  wäßriger  Lösung  zum  Absatz 
gekommen  sind,  durch  juvenile,  aszendente 
heiße  Quellen  den  Kalken  injiziert  wurden. 
Hingegen  ist  einleuchtend,  daß  der  Bildungs- 
raum für  die  Absätze  sich  nicht  nur  auf 
Spalten  beschränkt  haben  kann.  Das  geht 
aus  der  Obeifläohenform  der  neuen  Bauxit- 
körper ohne  weiteres  hervor.  Zum  mindesten 
muß  um  die  hypothetischen  Quellspalten 
eine  sehr  beträchtliche  Erweiterung  der  Hohl- 
räume infolge  Aufzehrens  des  Nebengesteins 
erfolgt  sein,  mit  welcher  Erweiterung  ein 
molekularer  Ersatz  der  Erze  Hand  in  Hand 
ghig. 

2.  Unabhängigkeit  von  tektoni- 
schen  Bichtungen.  Szadeczky  hat  die 
in  Frage  stehenden  Aszensionsspiünge  in 
der  heute  üblichen  Weise  in  Beziehung  ge- 
bracht zu  den  tektonischen  Richtungen  des 
Bihargebirges,  speziell  zur  Hauptstreich- 
richtung der  Eruptivmassen.  Demgegen- 
über muß  für  die  neuen  Plateaufunde  irgend- 
ein Parallelismus  mit  gebirgsbildenden  oder 
vulkanischen  Vorgängen  entschieden  in  Ab- 
rede gestellt  werden.  Es  fallen  deshalb  auch 


die  Schlußfolgerungen  über  das  Bildungs- 
alter in  Fortfall." 

Nachdem  Lachmann  dann  dio  geo- 
logische Position  und  die  Tektonik  des 
Kalkgebietes  und  seiner  Umgebung  erörtert, 
fährt  er  weiter  fort:  „In  der  Tat  haben 
Posepny,  Szontagh  und  Szadeczky  die 
tertiären  Eruptiva  des  Bihargebirges  und 
die  zahlreich  auftretenden  heißen  Quellen 
als  nach  diesen  Richtungen  orientiert  nach- 
gewiesen. —  In  ähnlicher  Weise  die  neuen 
Bauxitfunde  des  Kalkplateaus  anzuordnen, 
würde  aber  heißen,  den  Tatsachen  Gewalt 
antun.  Wenn  je  von  einem  regellosen 
Aggregat  von  Erzkörpern  die  Rede  sein  kann, 
bo  ist  es,  wie  ein  Bück  auf  die  Ubersichts- 
karte lehrt,  bei  uns  der  Fall. 

Auch  bei  den  Jadtal-Erzkßrpern  (gemeint 
sind  die  Remeczer  Vorkommen)  spricht  der 
Augenschein  dagegen,  daß  die  räumliche 
Nachbarschaft  von  Bauxiten  und  tertiären 
Eruptivgesteinen  mehr  als  ein  bloßer  Zu- 
fall ist." 

Als  Punkt  drei  seiner  Beweisführung  ver- 
sucht Lachmann  nachzuweisen,  das»  die 
Eruptionen  für  die  Bildung  der  Erze  schon 
deshalb  nicht  in  Frage  kommen,  weil  sie 
tertiären  Alters  sind,  während  durch  Bauxit- 
funde in  Kreideschichten  das  Alter  der 
Aluminiumerze  als  vor  der  Kreide  entstanden 
festgelegt  sein  dürfte. 

Beim  vierten  und  letzten  Punkt  kommt 
er  auf  die  chemischen  Vorgänge  zu  sprechen, 
die  sich  bei  der  Bauxitbildung  abgespielt 
haben  dürften.  Da  für  spätere  Erörterungen 
einige  grundlegende  Gedanken  in  bezug  auf 
die  Genesis  bereits  darin  enthalten  sind,  lassen 
wir  seine  Ausführungen  im  Zusammenhang 
folgen.  Es  heißt  darin:  „Der  hohe  Gehalt 
von  bis  zu  30%  Eisen  kann  freilich  durch 
sulfidisehe  Infiltrationen  verständlich  ge- 
macht werden,  aber  in  welcher  Form  erfolgte 
die  Injektion  des  Aluminiums? 

Das  Sulfid  zersetzt  sich  in  Berührung  mit 
Wasser;  das  Hydroxyd,  überhaupt  nur  in 
deT  krystalloidenf,  in  der  Natur  kaum  vor- 
stellbaren Modifikation  in  Wasser  löslich, 
schlägt  sich  bei  hinzutretenden  geringsten 
Mengen  eines  Alkalis  oder  von  Säuren  bzw. 
von  Salzen  aus  der  Lösung  des  Tonerde- 
hydrosols  nieder.  Daß  das  Aluminium  also 
in  irgend  einer  dieser  sonst  für  Metali- 
lösungen üblichen  Formen  größere  Aszen- 
sionswege  zurücklegen  kann,  ist  äußerst  un 
wahrscheinlich. 

Ich  leite  deshalb  das  Aluminium 
aus  dem  primären  Tongehalt  der  die 
Erze  umhüllenden  Kalke  her. 

Daß  in  denselben  genügend  Material  vor- 
handen ist,  um  an  der  Bauxitbildung  mitzu- 
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wirken,  ferner,  wie  sioh  der  Vorgang  chemisch 
und  wie  physikalisch  begreiflich  machen  läßt, 
soll  nun  dargelegt  werden. 

Es  ist  eine  bekannte  Erscheinung,  daß 
sich  auf  Kalkplateaus,  welche  durch  lange 
Zeiten  der  Einwirkung  der  Atmosphärilien 
ausgesetzt  sind,  Lösungsrückstände  eines 
roten  Tones  bilden.  Solche  Lösungsrück- 
stände  kommen  vor  in  der  Provence,  in 
Norditalien  als  „Terra  rossa"  und  Veroneser 
Färbererde,  auf  dem  Karstplateau,  in  Kalk- 
spalten  vieler  Mittelmeerinseln  und  bei  Athen 
(Taux  von  Pikermi),  um  die  bekanntesten 
Fälle  au«  mediterranen  Kalkgebieten  aufzu- 
zählen. 

Auch  auf  dem  Tizf  aluplateau 
fehlen  sie  nicht  und  bilden  zwischen  den 
abenteuerlichen  Dohnen  und  Lösungsfiguren 
des  Kalkes  eine  zwar  wenig  zusammen- 
hängende, aber  sehr  fette  Ackerkrume.  Diese 
Tone  können  an  sich  schon  bis  z  u  40  %  reine 
Tonerde  enthalten  und  ihr  chemischer 
Unterschied  gegenüber  dem  Bauxit  beruht 
weniger  auf  dem  geringen  Gehalt  an  Alu- 
minium als  auf  dem  Mangel  an  Eisenoxyd 
und  dem  Überwiegen  der  Kieselsäure 
(über  20%).  Nun  hat  bereits  vor  Jahren 
Liebrich  für  die  Bildung  kieselsäurefreier 
Tonerde  Verbindungen  die  Vermitteiung  von 
freier  Schwefelsäure  postuliert  bei  der  Bil- 
dung von  Bauxit  aus  Basalten,  wobei  er 
um  die  Aufstellung  einer  Erklärung  für  den 
Eisenoxydgehalt  bei  dem  hochbasischen  Cha- 
rakter der  Vogelsberger  Basalte  nicht  ver- 
legen sein  brauchte. 

In  unetrm  Falle  erklären  sich  die  seitens 
des  Tones  erlittenen  ohemischen  Verände- 
rungen erst  bei  der  Annahme,  daß  aszendente 
Lösungen  von  sulfidischen  Eisen  auf  den 
primär  vorhandenen  Ton  eingewirkt  haben. 

Ist  diese  Erklärung  zutreffend,  so  müßten 
sich  reine  Eisenerze  dort  zeigen,  wo  der  Ton 
überhaupt  nicht  in  genügender  Masse  vor- 
handen ist.  In  der  Tat  gehen  sie  in  dem 
Jadtalgebiet  seitlich  in  gewöhnliche  Eisenerze 
über. 

Der  letzte  chemische  Vorgang  muß  eine 
sehr  intensive  Oxydation  gewesen  sein,  durch 
welche  die  sulfidischen  Eisenerze  in  Magnetit, 
Göthit  und  Brauneisen  verwandelt,  und  die 
sich  als  Zwischenstufe  bildenden  Sulfate  des 
Eisens  und  Aluminiums  allmählich  durch 
Hydroxyde  ersetzt  wurden." 

In  einem  Gesamtbild  faßt  Lach  mann 
dann  noch  einmal  die  physikalischen  Vor-, 
gänge  zusammen :  Danach  sind  in  dem  zahl- 
reich von  »Sprüngen  durchsetzten  Kalkkörper 
nach  Abschluß  der  Ablagerung  desselben 
aszendente  sulfidische  Eisenerze  hochge- 
stiegen.   Die  in  dem  Kalk  fein  verteilten 
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Tonpartikelchen  haben  diese  Lösungen  auf- 
gesogen und  unter  wahrscheinlicher  Mit- 
wirkung von  Kohlensäure  ist  danach  eine 
Oxydation  der  Eisenerze  eingetreten,  wobei 
sich  gleichzeitig  freie  Schwefelsäure  gebildet 
hat.  Diese  Säure  hat  wiederum  ihrerseits 
den  AljOj-Gehalt  der  Tone  ausgelaugt,  und 
zwar  mutmaßlich  hat  während  der  Zeit  die 
Zufuhr  von  Eisenlösungen  aufgehört.  In- 
zwischen hat  das  Eisen  die  Hydroxydstufe 
erreicht  und  wird  in  dieser  Modifikation  zu- 
sammen mit  dem  Aluminium  in  schwefel- 
saurer Lösung  von  den  wiedereinsetzenden 
aszendenten  Quellen  in  Angriff  genommen. 

Nach  den  neueren  Ergebnissen  zahlreicher 
Untersuchungen  sowie  nach  den  Beob- 
achtungen eines  reichlichen  Materials  bei 
den  Biliarer  Bauxiten  selbst,  dürfen,  um  mit 
Lachmanns  Worten  zu  sprechen,  auch 
diese  Anschaungen  zum  Teil  als  überholt 
betrachtet  werden. 

Was  Szadeczkys  Theorie  anlangt, 
so  behauptet  Lac  h  mann  dagegen  mit  Recht, 
daß  die  ganze  Art  des  Auftretens  der  Binarer 
Bauxite,  die  in  ganz  regelloser  Verteilung 
die  ganze  Oberfläche  des  Malmkalkes  in 
größeren  Ansammlungen  oder  in  kleineren 
Nestern  erfüllen,  eine  völlige  Unabhängigkeit 
von  tektonischen  Richtungen  erkennen  läßt. 
Mithin  ist  aus  dem  Grunde  schon  die  Theorie 
hydrothermaler  Entstehung  kaum  haltbar6*). 
Auch  ist  es  eine  auffallende  Tatsache,  daß 
gerade  nach  dem  westlichen  Gebiete  des 
Kiralyerdö  zu,  also  dem  Teil,  der  außer 
intensiver  Erosionstätigkeit  des  Wassers  so 
gut  wie  gar  keine,  durch  tektonisehe  Wir- 
kungen beeinflußte,  Störungen  der  Ober- 
fläche zeigt,  die  Bauxitlager  an  Ausdehnung 
bei  weitem  die  in  der  Nähe  von  Ergüssen 
auftretenden  Erzkörper  überragen.  Hier 
sind  auch  nirgends  „eruptive  Äußerungen" 
wahrz  unehmen,und  wenn  Szadeczkyin  seiner 
Entgegnung  auf  Lachmanns  Arbeit  (Lit. 
Nr.  3,  S.  504)  schreibt,  Szontagh  erwähnein 
seinen  geologischen  Aufnahmen  dieser  Ge- 
gend einen  ,, nicht  anstehenden  Rhyolith  bei 
Kalotta",  so  ist  dieses  ein  Irrtum.  Szon- 
tagh (Lit.  Nr.  30,  S.  68)  sagt  wörtlich:  „Or- 
thoklas-Quarzporphyr  kommt  bei  Kalotta  . . 
am  Rande  des  (Meßtisch)  Blattes  vor  in 
einzelnen  Blöcken,  anstehend  habe  ich 
ihn  nie  gefunden."  Bei  dem  sanft  nach 
Westen  einfallenden  Charakter  der  kahlen 
Kalkhochebene  ist  ein  Transport  aus  weiter 
Entfernung  leicht  möglich. 


M)  Abgesehen  davon  ist  das  Zurückführen 
ein  und  desselben  Erzvorkommens  auf  zwei  ver- 
flehieden«,  ganz;  voneinander  getrennte  Eruptiv- 
ergüHse,  die  auch  verschiedenen  Zeiten  angehören, 
an  und  für  eich  schon  eine  gewagte  Annahme. 
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Dann  zu  der  Form  der  Erzkörper.  Durch 
die  neueren  Aufschlüsse  ist  festgestellt  wor- 
den, daß  die  Bauxitlager  nach  dem  Liegen- 
den zu  verhältnismäßig  schnell  auskeilen  und 
dabei  zapfenartig  in  den  Kalk  eingreifen, 
ohne  daß  bei  den  meisten  auch  nur  eine  An- 
deutung von  Spalten  festzustellen  ist.  Auch 
dieser  Umstand  spricht  gegen  hydrothermale 
Entstehung,  ganz  abgesehen  von  dem  Ha- 
bitus der  Erze,  der  auf  deutliche  Zusammen- 
schwemmung  hinweist,  wie  dies  auch  Roll- 
stücke beweisen. 

Wenn  nun  Szadeczky  gar  das  Dazit- 
massiv  von  Remecz,  „um  das  sich  die  Vor- 
kommen des  Jadtales  gruppieren",  für  die 
Bildung  der  Erze  als  Muttergeatein  annimmt, 
so  ist  das  schon  aus  dem  Grunde  nicht 
möglich,  weil  diese  ost-westlich  gerichteten 
Ausbrüche  nachweislich  den  Erzkörper  mehr- 
mals verworfen  haben,  mithin  jüngeren 
Datums  sein  müssen.  Auf  diese  Weise  sind 
auch  die  eigenartigen  Veränderungen  ein- 
zelner Bauxitvorkommen  (s.  schwarze  Bau- 
xite) in  der  Umgebung  dieser  Ausbrüche 
zu  erklären,  die  zusammenhängen  mit  einer 
gleichzeitigen  Marmorisierung  und  Verkiese- 
lung  des  umgebenden  Kalkes,  welchen  Um- 
stand S.  hauptsächlich  als  Beweis  für  den 
obigen  Entstehungsvorgang  annimmt.  Ein- 
mal sind  diese  Wahrnehmungen  in  dem 
ganzen  Gebiet  nur  hier  an  der  Grenzzone 
von  Erzkörper  und  Eruptivgestein  gemacht 
worden,  andererseits  wurde  nur  hier  in  un- 
mittelbarer Nachbarschaft  des  Erzes  gleich- 
zeitig anstehendes  Eruptivgestein  gefun- 
den. Lach  mann  bemerkt  dazu  sehr  richtig: 
„Stellen  Sie  sich  einen  Augenblick  auf  meinen 
Standpunkt  und  lassen  Sie  durch  ein  regel- 
los mit  Erzkörpern  in  der  gegebenen  Weise 
besetztes  Feld  einen  solchen  Eruptivzug  zum 
Austritt  kommen.  Wieviel  wahrscheinlicher 
ist  nicht,  daß  einer  der  über  30  Erzkörper 
in  die  Nähe  der  verlängerten  Achsen  des 
Eruptivmassivs  oder  in  seinen  Kontakthof 
zu  hegen  kommt,  als  daß  dieser  Fall  unter- 
bleibt?" 

Wae  dagegen,  rein  äußerlich  betrachtet, 
als  Beweis  für  eine  hydrothermale  Entste- 
hung angeführt  werden  könnte,  ist  die  auch 
von  S.  in  diesem  Sinne  erwähnte  Oolith- 
struktur der  Erze,  Nach  den  Ergebniesen 
der  Dünnschliffe  haben  wir  es  hier  nicht  mit 
einer  einfachen  Kontraktion  zu  tun,  sondern 
wie  bei  den  Bohnerzen  miteinem  konzentrisch 
schaligen  Aufbau,  wo  also  die  Zusammen- 
setzung des  Erzmaterials,  vom  Kern  aus- 
gehend, beständig  wechselt.  Nun  wurde 
bereits  erwähnt,  daß  auch  die  Malmkalke 
selbst  diese  eigenaitige  Oolithstruktur  zeigen, 
die  nachweislich  durch  die  eingeschwemmten 


isotropen  Alurniniumhydratmassen  verur- 
sacht werden  (Fig.  12).  Es  sei  dabei  noch 
einmal  kurz  auf  den  schon  früher  erwähnten 
Versuch  hingewiesen,  wo  ein  fein  gepulverter 
Kalk  einer  Auflösung  in  Essigsäure  unter- 
worfen wurde,  um  nach  einer  gewissen  Zeit, 
bevor  aller  Kalk  gelöst  war,  unterbrochen 
zu  werden.  U.  d.  M,  zeigte  sich,  daß  wohl 
die  reinen  Kalke,  die  im  Dünnschliff  die 
Zwißchenmasse  bilden,  fast  völlig  weggelöst 
waren,  nicht  aber  die  innigen  Gemenge  von 
Kalk  und  amorpher  Aluminiumsubstanz.  Es 
ist  dabei  auch  festzustellen,  daß  gerade  diese 
Einschwemmungen  die  scheinbare  Isotropie 
der  Kalke  an  diesen  Stellen  hervorrufen. 
Da  andererseits  diese  Isotropie  nur  innerhalb 
dieser  konzentrischen  Kreise  in  den  Kaik- 
dünnsehüffen  auftaucht,  kann  mit  Sicherheit 
der  Schluß  gezogen  werden,  daß  die  Oolith- 
struktur auch  der  Kalke  auf  die  Ein- 
schwemmungen zurückzuführen  ist.  Mit- 
hin ist  auch  gleichzeitig  diese  Übereinstim- 
mung der  Oolithstruktur  bei  den  Kalken 
und  den  Bauxiten  (durch  ein  und  dieselbe 
Substanz  verursacht)  ein  Grund  mehr  gegen 
die  Annahme  hydrothermaler  Entstehungs- 
vorgänge. 

Um  nun  auf  Lachmanns  Ausführungen 
zurückzukommen,  so  sind  diese  betreffs  der 
Genesis  kurz  folgende :  Der  Aluminiumgehalt 
der  Bauxite  ist  bereits  in  Form  von  Tonerde- 
silikaten gemischt  mit  Feldspatrelikten  in 
den  Kalken  enthalten.  Später  aufsteigende 
Eisensulfatlösungen  haben  den  ganzen  Kalk- 
komplex durchsetzt  und  zusammen  mit 
diesen  Aluminiumsilikaten  durch  verschiede- 
dene  chemische  Umwandlungsprozesse  zur 
Bildung  von  Bauxiten  Anlaß  gegeben.  Über 
die  Frage,  wie  diese  „Injizierung"  der  Ton- 
substanzen vor  sich  gegangen  ist,  schreibt 
der  Verfasser  nichts. 

Ohne  weiter  auf  die  nicht  sehr  wahr- 
scheinlich klingenden  chemischen  Vorgänge 
einzugehen,  sei  zunächst  bemerkt,  daß  die 
in  den  Kalken  wirklich  eingeschlossenen 
Aluminiummassen  nicht,  wie  es  Lachmann 
annimmt,  aus  Kaolin,  gemischt  mit  Feldspat- 
relikten, bestehen,  sondern  aus  einem  amor- 
phen Tonerdehydrat;  die  Kieselsäure  ist  zum 
weitaus  größten  Teil  als  reiner  Quarz  darin 
vorhanden,  Das  Tonerdehydrat  ist  wiederum 
aufzufassen  als  ein  Tonerdegel  mit  wechseln- 
den Adsorptionsmengen  insbesondere  von 
Wasser,  daneben  auch  SiOe  und  P205.  — 
Andererseits  ist  auch  der  Unterschied  dieser 
Lösungsrückstände  des  Kalkes,  die  L.  sehr 
richtig  mit  der  Terra  rossa  vergleicht,  gegen- 
über den  Bauxiten  nicht  auf  ein  Fehlen 
der  Eisen  Verbindung  zurückzuführen.  Eisen 
ist  in  den  Rückstandsmengen  fast  stets  vor- 
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handen,  und  in  der  angeführten  Analyse  in 
demselben  Mengenverhältnis  gegenüber  der 
Al-Substanz  festgestellt  worden,  wie  es  die 
Bauxite  durchschnittlich  aufweisen.  —  Mit- 
hin fallen  auch  die  chemischen  Kombinati- 
onen weg,  und  wir  kommen  nach  dem  Ge- 
sagten zu  dem  zwingenden  Resultat,  daß 
die  gesamten  den  Bauxit  ausmachen- 
den Substanzen  bereits  in  den  ab- 
gelagerten Malmkalken  vorhanden 
gewesen  sind,  und  die  Bildung  der 
Erze  selbst  nur  als  Folge  von  Auf- 
lösungsvorgängen    aufzufassen  ist. 


Auch  ein  anderer  äußerer  Umstand  muß 
bei  diesen  Änderungen  der  Mengenverhält- 
nisse der  adsorbierten  Stoffe  höchst  wahr- 
scheinlich mitgewirkt  haben,  und  zwar  der 
Gebirgsdruck. 

Dafür,  daß  er  tatsächlich  sehr  viele  Erz- 
gebiete berührt  hat,  spricht  nicht  nur  die 
deutliche  Schieferung,  sondern  auch  die 
vielen  Gleit  Ii  arni.se  he,  die  sich  durch  einen 
schwarzen  Uberzug  in  der  roten  Erzmasse 
sehr  deutlich  abheben58). 

Auf  welche  Weise  der  Gehalt  an  Kiesel- 
säure, der  (wie  L,  ebenfalls  bemerkt)  bei  der 


Ergebnisse  der  Untersuchungen  von  Bauxitmaterial. 
Nr.  I— 0.    Die  kieselsäurereichcn  Bauxite  des  Rcincczer  Gebietes. 
Kr.  7—10.    Die  kies« Mureärmeren  Bauxite  des  Kiralyerdö. 


Nr.  1 
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Izvortal  (schwarzer  Bauxit): 

Nr.  L    Chem.  Betriebslaboratorium  zu  Clausthal. 

Nr.  2.    Untersucht  von  Geheimrat  Pufahl,  Berlin. 
Fruntca  (rotbrauner  Bauxit); 

Nr.  3.    Dr.  Szirmy,  Budapest. 

Nr.  4,    Földt.  Közl.,  1905,  S.  260. 
Fata  Oarza  (aus  dem  Stollen): 

Nr.  5.    Földt.  Közl.,  1905,  S,  260, 

Nr.  6.    Pufahl,  Berlin. 
Cucu  (Tizfaluhator  vom  Kiralycrdci): 

Nr.  7.    Entnommen  Lac  h  in  im  n,  Zcitachr.  f.  pr.  Geologie  1908. 

Nr.  8.    Entnommen  Lach  mann,  Zeitachr.  f.  pr.  Geologie  1908. 

Nr.  9.  Entnommen  Lachmann,  Zcitachr.  f.  pr.  Geologie  1908. 
Fräsen  oissa  ( Ponieior ) : 

Nr.  10.    Chem.  Betriebslaboratorium  zu  Clausthal  i.  H. 


Die  bei  der  Auflösung  anfangs  als  lose 
Masse  zur  Ablagerung  gekommene  „Terra 
rossa"  hat  sich,  ganz  ähnlieh  den  Ergeb- 
nissen Dittlerseher  und  Doelterscher  Ver- 
suche, zueinerzusammenhängenden  oolithisch 
struierten  Erzmasse  zusammengezogen,  wo- 
bei eine  gewisse  Stoffumlagerung,  besonders 
durch  Abgabe  von  adsorbierten  Stoffen  vor 
«ich  gegangen  sein  mag.  Gans  besonders 
diii-fte  dieses  für  den  Waasergehalt  in  Frage 
kommen,  der  auch  bei  der  später  erfolgten 
Au.strncknung  immer  mehr  abnahm.  Uber 
die  Austrocknung  selbst  und  die  gleichzei- 
tige Schrumpfung  geben  eine  Anzahl  kleiner 
Bisse  Aufschluß,  die  man  an  jedem  festen 
Bauxit  im  Dünnschliff  beobachten  kann57). 


67)  In  diesen  Spalten  sind  die  mit  Aluminium- 


losen  Terra  rossa  und  besonders  bei  den  im 
Kalk  eingeschlossenen  Massen  weit  höher 
ist  als  bei  den  Bauxiten  selbst,  bei  dem 
Bildungsvorgang  sich  verringert,  wird  später 
noch  erörtert  werden. 

Es  mag  hierbei  noch  uuf  eine  Erscheinung 
aufmerksam  gemacht  werden,  die  sich  be- 
züglich des  Kieselsäuregehalts  bei  den  ein- 
zelnen Bauxiten  selbst  wahrnehmen  läßt. 
Ganz   deutlich  geht  aus  einer  Gegenübcr- 

hydrat  getränkten  Lösungen  nachgedrungen  und 
haben  zahlreiche  krystalloide  Substanzen  zum  Ab- 
satz gebracht. 

68 )  Hierfür  ist  ein  Beweis  das  Vorfinden  von 
Pflanzeneitischlüssen  in  einzelnen  solcher  Erzatücke, 
Dieser  Vorgang  kann  nur  bo  aufgefaßt  werden, 
daß  lose  Pflanzenreste  in  die  lose  Bauxitmassc 
hincingfw  eht  und  bei  der  spater  eintretenden  Ver- 
festigung mit  eingeschlossen  worden  sind. 


DigilizGd  bi  Google 


Original  frrorn 
UNIYER5ITYQF  MICHIGAN 


Sil.  Jakre&nr- 
Deiember  Uli. 


Paula:  ÄJuminiuoß«rz6  dee  Blhargebirges. 


Stellung  der  Analysen  {s,  Tabelle)  hervor, 
daß  die  westlichen  großen  Bauxitlager  be- 
deutend weniger  Gehalt  an  SiOa  aufweisen 
als  die  östlichen  ganz  nahe  den  Emptiv- 
ergüssen.  Eine  Erklärung  dafür,  zumal  der 
vermehrte  Gehalt  durch  das  Vorhandensein 
von  umso  zahlreicheren  Quarzindividuen 
identifiziert  wird,  ist  nur  darin  zu  finden,  daß 
die  Eruptivgesteine  reichlich  Kieselsäure 
mit  hochgebracht  haben  (wie  auch  die  ver- 
kie selten  Kalke  beweisen)  und  diese  bei 
der  Bauxitbildung  mit  eingeschwemmt  wor- 
den ist, 

Oesamtbild  der  Bauxitbildung. 

In  einem  kurzen  zusammenhängenden 
Überblick  seien  noch  einmal  die  äußeren 
Vorgänge  in  ihrer  mutmaßliehen  Reihenfolge 
angeführt,  wie  sie  zur  Bildung  der  Bauxite 
Anlaß  gegeben  haben  mögen. 

Nach  der  Ablagerung  und  Pestland- 
werdung  des  ausgedehnten  und  mächtigen*0) 
Kalkplateaus,  das  teils  von  jüngeren  Sedi- 
mentgesteinen, teils  von  krystallinen  Schie- 
fern und  Eruptivgesteinen  selbst  unterlagert 
wird,  setzte  eine  lebhafte  Erosionstätigkeit 
bzw.  Auflösungstätigkeit  des  Wassers  ein. 
Die  in  Form  von  Terra  rossa  auftretenden 
Auflosungsprodukte  bedeckten,  lose  ver- 
streut, die  Gesamtoberfläche,  hier  und  da 
in  kleinen  Aushöhlungen  wohl  bereits  kleine 
Nester  bildend.  Mittlerweile  setzten  von 
Osten  her  eine  Reihe,  durch  lange  Zeitläufe 
getrennte  Eruptionen  ein,  die  sich  mehr 
oder  minder  im  Kalk  bemerkbar  machten. 
Teils  lösten  sie  ganze  Flächen  los  und 
hoben  sie  in  die  Höhe,  einzehie  Schollen 
wirr  durcheinanderwerfend,  teils  verur- 
sachten sie  in  entfernteren  Gebieten  nur 
schwache  Faltungen.  Letzteres  gilt  nament- 
lich für  den  von  tektonischen  Umwälzungen 
wenig  betroffenen  Teil  des  Kiralyerdö,  wo 
die  sicher  älteste  und  weitgreifendsteNW — SO 
gerichtete  Eruption,  deren  südliche  Ver- 
längerung deutlich  auf  Fetrocza  zeigt,  in 
mehreren  parallel  gerichteten  Faltungen  im 
Kalk  zum  Ausklingen  gekommen  ist.  Bei 
der  natürlich  weiter  andauernden  Erosions- 
tätigkeit  und  der  damit  wiederum  ver- 
bundenen Neuschaffung  von  Auflösungs- 
material ist  es  bei  den  eingetretenen  Niveau- 
unterschieden sehr  leicht  erklärlich,  daß  das 
Wasser  diese  losen  Terra-rossa-Mengen  den 
tieferen  Stellen  zugeführt  hat,  wodurch  bei 
einzelnen  sich  bildenden  Vorkommen  eine 
scheinbar  bestimmte,  mit  der  Eruptionslinie 
parallel  gehende  Richtung  gegeben  scheint. 


Auf  diesen  Transportvorgang  der  in  fein 
verteiltem  Pulver  vorhandenen  Auflösungs- 
rückstände ist  es  auch  zurückzuführen,  daß 
die  größeren  im  Kalk  stets  vorhan- 
denen Quarzrollstücke  zurückblieben 
oder  als  die  schwereren  Partien  nach  unten 
sanken,  während  nur  die  kleinen  Splitter 
mit  eingeschlossen  wurden. 

Wo  nun  diese  Gebiete  für  lange  Zeit  von 
nachfolgenden  Eruptionen  unberührt  blie- 
ben'1), ist  die  Auflösung  der  Kalke  und  damit 
der  Aufbau  der  Erzpartien  weiter  fortge- 
schritten. Wo  hingegen,  wie  es  im  östlichen 
Teil  des  Kalkgebietes  der  Fall  ist,  viele 
Eruptionen  sich  wiederholten,  wurde  durch 
das  Aufreißen  zahlreicher  großer  Spalten, 
die  einen  schnellen  Abfluß  für  das  Wasser 
unter  Mitnahme  des  Lösungsmaterials  schu- 
fen, ein  starkes  Fortschreiten  des  Aufbaues 
der  Erzlager  verhindert,  außerdem  sind  an 
den  Stellen  die  vorhandenen  Erzlager  viel- 
fach verworfen  und  stark  gepreßt  worden. 
Infolgedessen  treten  hier  nur  kleine  An- 
sammlungen auf  (s.  Petrocza).  Rein  äußer- 
lich geht  dieses  auch  aus  der  Oberflächen- 
gestaltung  hervor;  denn  während  im  öst- 
lichen Teil  Dolinen  fast  völlig  fehlen  oder 
nur  eine  ganz  geringe  Tiefe  aufweisen,  ist 
im  westlichen  Gebiet  eine  mächtige  Doline 
neben  der  andern  zu  finden. 

Zum  Schluß  dieser  Betrachtungen  mag 
noch  erwähnt  werden,  daß  bereits  eine  Reihe 
von  Forschern  ähnliche  Vorkommen,  wenn 
auch  nur  den  Grundgedanken  betreffend,  auf 
diese  Entstchungsvorgänge  zurückführen,  so 
z.  B.  Lacroix,  Tucan,  Kispatic,  Co- 
quand,  Auge  u.  a. 

Es  bleibt  nun  noch  die  Frage  zu  beant- 
worten: Auf  welche  Weise  gelangen  diese 
Bauxitmassen  in  den  Kalk  hineint  Bevor 
man  dabei  sich  auf  irgendeine  Theorie  stützt 
und  danach  sein  Beweismatcrial  einzurichten 
sucht,  ist  es  notwendig,  sich  den  Entsteh ungs- 
vorgang  sonstiger  Bauxite  und  die  Zusam- 
mensetzung der  einzelnen  Ubergangsprodukte 
vor  Augen  zu  halten,  da  es  aus  vielen  Gründen 
von  vornherein  doch  wahrscheinlich  ist,  daß 
ein  gewisser  Zusammenhang  anzunehmen 
ist.  Wir  wissen  aus  früheren  Ausführungen, 
daß  durch  Verwitterung  von  gewissen  Erup- 
tivgesteinen eine  sogenannte  „lateritische" 
Substanz  entsteht,  deren  Bestandteile  in  der 
Hauptsache  folgende  sind,  zuerst  ein  amor- 
phes Tonerdegel,  mit  mehr  oder  minder 
großem  Gehalt  an  adsorbierten  Stoffen, 
ferner  Kieselsäure  in  Form  von  Quarz 
und  Eisen  Verbindungen. 


*°)  Lachmann  nimmt  eine  solche  von  über  *')  Soweit  sie  eich  nicht  lediglich  in  Spannungs- 

cin  Kilometer  an.  bzw.  Druckeracheinungen  bemerkbar  machten. 
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Bei  der  Besprechung  der  Löeungsrüok- 
stände  aus  dem  Kalke  wurde  nun  bereite 
darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  eine  auf- 
fallende Ähnlichkeit  dieser  Produkte  und 
der  oben  erwähnten  Latente  festzustellen 
war,  nicht  nur  in  der  Zusammensetzung, 
sondern  auch  in  einzelnen  ahemischen  Eigen- 
schaften. 

Wir  wissen  auch  ferner  ans  zahlreichen 
Literaturangaben,  daß  aus  diesen  primären 
Lateritbiklu ngeii,  die  noch  häufig  die  Struk- 
tur des  Muttergesteins  zeigen,  sich  sekun- 
däre, oolithisohe,  weit  weniger  quarz - 
reiohe  Vorkommen  von  Bauxiten  herausge- 
bildet haben**),  und  daß  diese  Umwandlung 
stets  unter  Mitwirkung  von  Wasser  vor  sich 
gegangen  ißt.  FemeT,  waß  besonders  wesent- 
lich ist,  konnte  bei  mehreren  eine  teils  mehr 
oder  minder  große  Entfernung  von  der  ur- 
sprünglich primären  Bildung  festgestellt  wer- 
den. Es  müssen  also  un  weigerlichTr  ans- 
portvorgänge   stattgefunden  haben. 

Wenden  wir  diese  Wahrnehmungen  auf 
unsere  Bauxite  an  und  nehmen  dabei  an, 
daß  in  der  Nähe  solcher  Lateritbildungen 
ein  Meer  sich  befindet,  dessen  Sedimente 
zum  Aufbau  von  Kalkstein  Anlaß  gegeben'4), 
so  haben  wir  den  Vorgang  der  Ein- 
schwemmung und  somit  ein  wahrschein- 
liches Bild  über  den  Ursprung  solcher  im 
Kalk  auftretenden  Bauxite*'). 

Laoroix  bemerkt  dazu:  „Es  ist  wichtig, 
festzustellen,  daß  überall,  wo  Bauxit  im 
Süden  Frankreichs  anzutreffen  ist,  sein  Vor- 
handensein mit  einer  etratigraphischen 
Periode  zusammenfällt.  Seine  Bildung 
geht  Hand  in  Hand  mit  einer  Periode  der 
Feetlandwerdung  (periode  d'emersion)". 

Mir  scheint  diese  Ansicht  umso  wahr- 
scheinlicher, als  die  Quarzkörnchen,  wo  sie 
makroskopisch  deutlich  auftreten  (die  noch 
in  kleinen  Einbuchtungen  Spuren  des  gelb- 
braunen amorphen  Uberzugs  von  Aluminium- 
masse zeigen),  eine  ganz  deutlich  abgerollte 
Form  aufweisen,  ebenso  wie  die  sonstigen 
mit  eingesohwemmten  harten  Mineralien. 
Bei  Annahme  von  Quellbildung  bzw.  Geysir- 
bildung  fehlt  für  die  Abrollung  eine  hin- 
reichende Erklärung. 

Sehr  bemerkenswert  für  die  Möglichkeit 
solcher  Entsteh  unge  Vorgänge  ist  eine  Skizze, 


«)  S.  Liebrjch,  Dubois,  Koaat,  Haye 
und  andere. 

**)  Wobei  man  die  Entfernung  gar  nicht  so 
gering  einschätzen  darf,  um  durch  Tranaportvor- 
gänge  überwunden  zu  werden. 

,s)  Von  der  Entfernung  dieser  Meeresbildung 
vom  Ort  der  Lateritbildung  Ut  es  natürlich  ab- 
hängig, ob  buch  größere  Quarzirtdividuen  mit  Weg- 
gerissen werden,  oder  nur  die  leichten  Partien  in 
die  EiuschwemmungsKone  gelangen. 


die  Bauer  in  seiner  Festschrift  über  einen 
Latent  von  Ceylon  gibt.  Es  heißt  darin 
auf  S.  76: 

„Eine  besondere  Betrachtung  erfordert 
aber  der  Laterit  (Bauer  nennt  alle  braunen 
Massen  Laterit)  auf  Korallenkalk.  Im  nörd- 
lichen Ceylon  sieht  man  vielfach  die  Korallen - 
kalke  der  gehobenen  Riffe  auf  ähnliche  Art 
mit  einer  Lateritkruste  bedeckt,  wie  es  sonst 
an  ton  erdeh  altigen  krystaHinischen  Silicat  - 
gesteinen  zu  beobachten  ist.  Das  ist  z.  B. 
bei  Puttur,  11  engl.  Meilen  Östlich  von  Jaffua, 
von  wo  mir  zahlreiche,  von  Herrn  A.  Voeltz- 
kow  gesammelte  Stücke  vorliegen,  die  alle 
dasselbe  Verhalten  zeigen.  Der  gelblich  bis 
rötlich  braune  Laterit  bildet  eine  allerdings 
stets  nur  dünne,  höchstens  1  cm  dicke,  un- 
regelmäßige Binde  über  den  gehobenen 
Korallenkalk,  von  diesem  durch  eine  haar- 
scharfe Linie  getrennt.  Die  ganze  Erschei- 
nung hat  bei  manchen  Beobachtern  die 
Meinung  geweckt,  daß  auch  der  Korallen- 
kalk fähig  sei,  in  Laterit  überzugehen. 

loh  habe  die  Untersuchung  auoh  dieses 
Lateritvorkommens  unternommen,  um  die 
Ursache  der  Verbindung  dieses  letzteren  mit 
Kalk  zu  ergründen.  Daß  hier  keine  Um- 
wandlung vorliegen  kann,  ist  von  vornherein 
klar.  Der  Korallenkalk,  der  nach  meinen 
Versuchen  nicht  eine  Spur  Tonerde  enthält, 
ist  nicht  imstande,  ein  so  tonerdereiches 
Umwandlungsprodukt  wie  den  Laterit  zu 
liefern.  Daß  hier  die  Lateritrinde  in  der  Tat 
nicht  aus  dem  untergelagerten  Kalk  hervor- 
gegangen ist,  zeigt  aber  auoh  die  mikro- 
skopische Betrachtung  in  ganz  unzweideu- 
tiger Weise. 

U.  d.  M.  ist  der  Laterit  einheitlich  gelb- 
lichbraun gefärbt.  Die  scharfe  Grenze  gegen 
den  weißen  Kalk  folgt  ganz  der  unregel- 
mäßigen Oberfläche  des  letzteren.  Der 
Laterit  ist  mit  Kalkspat  infiltriert, 
und  nicht  selten  folgen  mehrere  dünne 
Lagen  Laterit  und  Kalkspat  abwechselnd 
aufeinander,  welch  letzterer  dann  zuweilen 
auch  durch  den  ersteren  gefärbt  er- 
scheint. Die  äußerste  Schicht  ist  vielfach 
eine  Kalksinterdecke  mit  regelmäßig  rund- 
licher Oberfläche. 

Der  Laterit  ist  aber  nioht  rein,  sondern 
enthält  zahlreiche  winzige  Quarz- 
sp litterohen  von  mehr  oder  weniger  scharf- 
kantiger Form  (ganz  wie  in  den  Biliarer 
Bauxiten),  die  unregelmäßig  darin  zerstreut 
liegen,  während  der  Kalk  auoh  nioht  eine 
Spur  solcher  Quarzeinschlüsse  beherbergt. . . 

Man  muß  annehmen,  daß  der  aus 
den  krystallinischen  Silikatgesteinen 
des  mittleren  und  südlichen  Ceylon 
durch  Umwandlung  entstandene  La- 
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terit  durch  Südwinde  nach  Norden 
getrieben  und  über  die  Oberfläche 
der  dortigen,  jetzt  trocken  liegenden 
Korallenriffe  in  Form  eines  feinen 
Staubes  hinweggeweht  worden  ißt." 

Bauer,  der  das  Vorhandensein  von  Ton- 
erdehydrat in  kolloider  Form  noch  nicht 
kannte,  sondern  alles  auf  Hydrargillit  zu- 
rückführte, schreibt  darüber  weiter: 

Die  Folge  des  Transportes  ist  auch,  daß 
hier  der  Latent,  abgesehen  von  dem  beige- 
mengten Kalkspat  und  dem  Quarz,  eine 
ganz  homogen  erscheinende  Masse  bildet, 
in  der  der  Hydrargillit  und  das  Eisen- 
hydroxyd  auf  das  innigste  miteinander 
gemengt  sind  zu  einem  ganz  einheitlich  bräun- 
lichgelb gefärbten,  stark  durchscheinenden, 
„feinkrystallinischen  Aggregat"  —  also  mit 
anderen  Worten  eine  amorphe  Gelsubstanz, 
in  deT  ebenfalls  die  krystalloiden  Tonerde- 
hydrate vollständig  fehlen. 

Das  hier  beschriebene  Vorkommen  weist 
in  seinem  Entstehungsvorgang  eine  solche 
auffallende  Übereinstimmung  mit  obiger 
Theorie  der  Einschwemmung,  daß  es  der 
beste  Beweis  für  die  Möglichkeit  solcher 
Prozesse  ist. 

Allerdings  dürfte  b*i  den  Biliarer  Bau- 
xiten als  Trausportkraft  kaum  der  Wind 
allein  angenommen  werden,  da  neben  den 
typischen  eckigen  Quarzkömchen  auch  lose 
runde  größere  (bis  zu  1  mm)  Individuen 
mitgerissen  sind.  Da  sich  andererseits  direkt 
östlich  an  das  Kalkplateau  eine  Reihe  älterer 
Eruptivgesteine  (s.  Hauer  und  Stäche)  des 
siebenbürgischenKarpatenlandesanschließen, 
von  denen  eines  wahrscheinlich  als  Mutter- 
bildung  in  Frage  kommt,  dürfte  es  sich  hier 
auch  nicht  um  große  Entfernungen  handeln. 

Wenn  zum  Schulß  noch  der  Einwand 
beseitigt  werden  soll,  daß  die  im  Kalk  ent- 
haltenen Lösungsrückstände  zu  gering  wären, 
um  die  ausgedehnten  Bauxitlager  zn  er- 
zeugen, so  ist  bei  dem  Bildungsvorgang  zu 
berücksichtigen:  nach  den  dortigen 
äußeren  Erscheinungen  steht  es  fest,  daß 
bereits  bedeutende  Kalkmassen  der  Auf- 
lösung anheimgefallen  sind,  andererseits  han- 
delt es  sich  bei  den.  Lagern  um  zusammen- 
getragenes Auflösungsmaterial  der  ganzen 
Oberfläche. 

Dazu  ist  auch  nicht  gesagt,  ob  die  oberen 
bereits  aufgelösten  Schichten  des  Kalkes  nicht 
bedeutend  mehr  Einschwemmungsmaterial 
enthielten,  was  sogar  sehr  wahrscheinlich  ist. 
Sicher  werden  durch  diesen  Hinweis  die 
künftigen  Beobachtungen  ähnlicher  Kalke 
reichliches  Material  in  dieser  Hinsicht  liefern. 


Aller  der  Bauxite. 
Mit  der  Annahme  dieser  Entstehungs- 
vorgänge fallen  auch  die  vielen  Erörterungen 
über  das  Alter  der  Bauxite  von  selbst  fort, 
das  Szadeczky  in  die  obere  Kreide,  Lach- 
mann in  den  oberen  Jura  verlegt.  Es  ist 
danach  ganz  selbstverständlich,  daß  der 
Aufbau  der  Bauxitlager  mit  der  vollendeten 
Ablagerung  und  der  Festlandwerdung  der 
Malmsedimente  begann  und  wohl  bis  in  die 
jüngst«  Zeit  hinein  noch  andauert. 

Wirtschaftliches , 

Die  Wirtschaftlichkeit  deT  Bauxite,  die 
in  der  heutigen  Industrie  immer  mehr  zur 
Herstellung  von  feuerfestem  Material  und 
reinem  Aluminium  Verwendung  finden,  ist 
hauptsächlich  bedingt  durch  die  chemische 
Zusammensetzung,  und  zwar  speziell  durch 
den  Gehalt  an  Kieselsäure.  Die  Erfahrung 
hat  nämlich  gelehrt,  daß  Si08  bei  der  Ver- 
hüttung mit  einem  Teil  des  Aluminium- 
gehaltes ein  unlösliches  Aluminosilicat  bildet. 
In  einer  kurzen  Abhandlung  des  Foldtöny 
Közlöny  {Lit.  Nr.  31)  wird  näher  auf 
diese  Frage  eingegangen.  Danach  handelt 
es  sich  bei  der  entstehenden  Verbindung  um 
ein  Orthoaluminiumsihcat  von  der  Formel 
NaAlSiO..  Mit  Hilfe  dieser  Formel  wird 
dann  nachzuweisen  versucht,  daß  1  Teil 
SiOa  ungefähr  dieselbe  Menge  A]jOa  an  sich 
zieht,  so  daß  stets  1  %  SiO,  einen  Verlust  von 
1%  AljOa  nach  sich  zieht.  Der  Verfasser 
nimmt  danach  3  %  SiOj-Gehalt  der  Bauxite 
ab  Grenze  für  die  wirtschaftliche  Ausbeute  an. 

Zu  dieser  Frage  wäre  noch  zu  bemerken, 
daß  es  sehr  wohl  Mittel  und  Wege  gibt,  den 
Gehalt  an  SiO,,  der  nachweislich  zum  größten 
Teil  in  Form  von  Quarz  vorhanden  ist,  auf 
technische  Weise  zum  mindesten  stark  zu 
verringern.  So  werden  auch  in  Amerika, 
nach  einer  Mitteilung  in  der  Zeitschrift 
für  Mineralogie,  Geologie  und  Paläon- 
tologie 1908,  die  Bauxite,  die  zur  Her- 
stellung von  Aluminium  dienen,  zuerst  fein 
gemahlen  und  zur  Entfernung  der  Kie- 
selsäure fein  gewaschen. 

Abgesehen  davon,  ist  auch  der  Kiesel- 
säuregehalt der  großen  Vorkommen  von 
Tizfalu  und  Ponizior,  die  ihrer  reichhaltigen 
Lager  halber  besonders  in  Frage  kommen, 
im  Durchschnitt  nicht  über  2  %,  meist  sogar 
weit  darunter. 

Bezüglich  des  Bedarfs  an  Aluminium- 
erzen seien  noch  zum  Schluß  einige  sta- 
tistische Zahlen  angeführt,  soweit  sie  bei 
den  herrschenden  Verhältnissen**)  zu  er- 
langen sind. 

*•)  Infolge  der  Ringbildung  der  Interessenten. 
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Paul«:  Alumitiiumertft  de«  Bihargebirges. 


EatUehKfl  ftr 
pmktitrhe  QMloft*. 


Krusoh  nimmt  eine  Weltproduktion  von 
10  000  t  Aluminium  für  die  Herstellung  von 
AI-Präparaten  und  feuerfestem  Material  an. 
Hierfür  wären  nur  einige  100  000  t  Roherze 
notwendig. 

Nach  den  neusten  Berichten  der  „Mineral 
Induatry"  Bind  die  Hauptproduzenten  Frank- 
reich mit  196  056 1  und  Amerika  mit 
155  186  t;  ganz  untergeordnet  kommen  noch 
Irland  mit  rund  9  000  t  und  Italien  mit 


4500  t  in  Betracht,  so  daß  die  Gesamt- 
produktion an  Roherzen  ungefähr  365000  t 
pro  Jahr  betrüge. 

Nimmt  man  für  die  Erze  des  Biharge- 
birgea,  wenig  gerechnet,  eine  Vorratemenge 
von  20  000  000 1  an,  das  Vorkommen  von 
Ponizior  mit  eingerechnet,  so  ist  damit  in 
genügender  Weise  die  Wirtschaftlichkeit 
dieser  Gebiete  erwieBen. 
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Berichtigungen. 


Bie  GoldUgeritfttten  Sibiriern. 

In  der  .T.  A  h  1  b  u  r  ff  schon  Arbeit  (Z.  f. 
prakt.  Geol.  1913,  S.  1(15—188)  sind  einige 
sinnstöremle  Fehler  stehen  geblieben.  In  der 
Tabelle  auf  S.  113,  Anmerkung  1  müssen  die 
Zahlenangaben  Unten: 

1  Dol  —  0.044  g. 

1  Solntnik  =  96  Dol  =  4.266  g. 

1  Faden  =  3  Arschin  =  2.133f,8  m. 

Bin  neuer  Geologen-Kompafs  mit 
Deklinationikorroktur. 

Zu  der  Mitteilung  von  A.  Holm  (Z.  f. 
prakt.  Geol.  1913,  S.  473— 474)  teilen  die 
Firmen  E.  Fuchs  ,  Berlin-Steglitz  und  Max 
Hildebrand,  Freiberg  i.  S.  mit,  daß  der 
artige  Deklinationsvorrichtungen  seit  langen 
Jahren  bekannt  sind  und  von  ihnen  hergestellt 


werden.  Wenn  gerade  bei  Geologen  kom- 
lmssen  oft  Deklinationsvnrrichtungen  nicht 
angebracht  wurden,  so  geschah  dies  lediglich 
mit  Rücksicht  auf  die  höheren  Herstellungs- 
kosten und  Verkaufspreise. 

Das  Neuartige  der  H  e  i  m  sehen  Dekli- 
nationskorrektur besteht  jedoch  nach  Angabe 
der  Firma  F.  W.  Breithaupt  &  Sohn, 
Cassel  darin,  daß  eine  Korrektur  bis  180* 
und  mehr  ausgeführt  werden  kann,  während 
die  bisherigen  Konstruktionen  eine  Korrektur 
meist  nur  bis  30°  oder  etwa  45°  erlauben.  Ein 
Bedürfnis  nach  so  großer  Dcklination«- 
korrektur  ist  erst  in  neuerer  Zeit  durch  dio 
Durrliqucrung  von  Grönland  hervorgetreten 
und  A.  Heim  ist  der  erste  Geologe,  der  die 
Forderung  nach  größerer  Deklmatians- 
korrektur  als  der  bisher  üblichen  gestellt  hat. 


Personeiinachrichten. 


Ernannt: 

Dr,  phil,  Max  Rudolf  Schreiber 
zum  Assistenten  für  Geologie  an  der  Kgl. 
Bergakademie  zu  Freiberg  i.  S.; 

Dr.  phil.  K.  J.  Freiherr  von  Gcdult 
von  Jungcnfcld  zum  Assistenten  für 
Radiumkunde  an  der  Kgl.  Bergakademie  2ti 
Freiberg  i.  S.; 

F.  M.  Behr  zum  Assistenten  am  Geologi- 
schen und  Puläontologischcn  Institut  der 
Universität  Bonn; 

zum  Professor  Dr.  Ed.  Hahn,  Privat- 
dnzont  für  Wirtschaftsgeographie  an  der  Uni- 
versität und  der  Landwirtschaftlichen  Hoch- 
schule zu  Berlin; 

Dr.  C  h.  T.  Kirk  mm  Professor  für 
Geologie  An  der  Universität  zu  Neuinexiko; 

Oh.  iT.  Poaey  von  der  Universität 
Wisconsin  zum  Assistant  Professor-  für  Geo- 
logie an  der  Universität  zu  Minnesota. 

Berufen: 

Privatdozent  Prof.  Dr.  W.  von  Seidlitz 
(bisher  StraDburg  i.  Eis.)  als  a.  o.  (Haeckel-) 
Professor  für  Geologie  und  Paläontologie  und 
Kustos  der  geologischen  Sammlungen  an  der 
Universität  zu  Jena. 

Gestorben: 

William  Henry  S  u  t  c  1  i  f  f  e  ,  be- 
kannter englischer  Geologe,  am  18.  August  in 
Weymouth; 

Dr.  G.  F,  K  i  n  k  e  1  i  n  ,  Professor  der 
Geologie    und    Paläontologie,    Dozent  der 


Senckenbergischen  Naturforschenden  Gesell- 
schaft in  Frankfurt  a.  M.,  am  14.  August  im 
Alter  von  78  Jahren; 

Igino  Cocchi,  Professor  der  Geologie 
und  Mineralogie  an  der  Universität  Florenz, 
am  J8.  August  in  Livorno  im  Alter  von 
SC  Jahren; 

Prof.  Dr.  H.  Potoniö,  Kgl.  Landes- 
geologe, am  Oktober  in  Groß-Lichterfoldc 
iin  Alter  von  fast  68  Jahren. 

Am  16.  November  18Ö7  war  er  in  Berlin 
geboren.  Als  dann  sein  Vater  Edmond 
Potonie,  der  Schriftsteller,  nach  Paris  zog, 
siedelte  auch  die  Familie  über  und  weilte 
bis  zum  Kriege  in  Paris,  Es  folgten  die 
Berliner  Studienjahre;  1880  trat  Potonie  als 
Assistent  am  Botanischen  Garten  ein.  Seine 
wissenschaftliehe  Arbeit  führte  ihn  immer 
mehr  auf  das  Gebiet  der  Paläobotanik,  zur 
Erforschung  der  Pflanzenwelt  der  Vorzeit. 
Hier  unterstützte  ihn  seine  Tätigkeit  an  der 
Königlichen  Geologischen  Landesanstalt. 
Für  dieses  Fach  habilitierte  er  sich  dann  an 
der  Berliner  Universität.  Seine  literarischen 
Arbeiten,  die  alle  in  mehrfachen  Auflagen 
vorliegen,  begannen  mit  einem  illustrierten 
Werk  über  die  Flora  von  Nord-  und  Mittel- 
deutsehland. Dann  schrieb  Potonie  über 
Elemente  der  Botanik,  schuf  ein  Lehrbuch 
der  Pflanzenpaläontologie,  zog  Grundlinien 
der  botanischen  Morphologie,  gab  Be- 
schreibungen fossiler  Pflanzenreste,  behan- 
delte die  Entstehung  der  Steinkohle  und 
in  einem  dreibändigen  Werke  die  rezenten 
Kaustobiolithe.  Auch  war  er  Herausgeber 
der  „Naturwissenschaftlichen  Wochen- 
schrift". 
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Afrika,  geologische  Forschung 
und  Karten  aufnähme  in  Süd- 
afrika 57. 

Allertal,    Lagerung»  Verhält- 
nisse 1,  28. 

Almarez,  Zinnerz  74. 

Alpen,  ErzfQhrung  617. 

AHan-Tepe,  Kieslagerstätte437. 

Amberger  Zrzforrnation  249. 

Argentinien,  geol.  Aufnahme 
388. 

Arzbachgraben    bei  Neuberg, 

Magnesit  411. 
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—  Fredazzo  484. 
Aluminiumerze,  Bihargebirge 

521. 

Andesite,  PropylitisieTung  348. 

—  Kaolinisierung  363. 

—  Gewicht  551. 

Apatit,  Monte  Mulatto  486. 

Bäderbuch,  Geologisches  519. 
Baugeateinsprüfung,  Berlin344. 
Bauxit,  Bihargebirge  533,  639, 

640,  549. 
Bergakademie,  Freiberg  i.  S. 
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Hydrothermale  Bildung  im  Bi- 
liarer Bauxit  564. 

Internationale  geol.  Karte  der 
Erde  381. 

 Europa  378, 

Isothermenflächen  in  der  Erde, 

Bestimmung  öö. 
ltabirit-Eisenerzo  in  Brasilien 

234, 

Jura,  Bauxitführung  525. 

Kali,  oberes  Allertal  1,  28. 
■     Baden  189. 

—  Elsaß  189. 

—  Nordamerika  419. 

—  StaBfurter  Sattel  205. 
Kalk,  Katanga  337. 

—  als  Träger  des  Bauxit  562, 
688. 

Kalkuranglimmer,  Baden  264. 
Kalzitbildung,  Monte  Mulatto 
489. 

Kaolinisierung  der  jungen 
Gold-Silbergruppe  345. 

Kartonaufnahme,  Südafrika67, 
(54,  69,  292. 

—  Sperrgebiet  Deutsch-Süd 
weatafrika  618. 

Kedabegit,  Kaukasus  338. 
Kieslager,  Huelva  241. 

—  Altan-Tepe  437. 

—  Monte  Mulatto  488. 
Kohle,  Katanga  336. 
Kompaß  für  Geologen  473,  573. 
Konkretionärbildung  des  Bau- 
xites 562,  568. 

Kontaktmetarnorphose  bei  Ti- 
taneiaenerzvorkomnieii  279. 

Kreide  in  der  Oberpfalz  255. 

Kupfererz,  Deutsch-Südwost- 
afrika  69. 

—  Guanaco  (Chile)  300. 

—  Japan  203. 

—  Katanga  321,  478. 

—  Kedabeg  (Kaukasus)  338. 

—  Majdon-Pek  217,  475. 

—  Monte  Mulatto  481,  488. 


Kupfererz,  Nowaja-Semlja  42. 

—  Serbien  217,  475. 

—  Steiermark  417. 

—  Waldeck  85. 
Kupferuranglimmcr  in  Baden 

264. 

Lagerstätten,  Gelerz  509. 
Lnndesanstalt,  Geologische, 
Brasilien  304. 

 Preußen  104. 

LimonLtlagerstätten  in  Serbien 
475. 

Literatur  281,  426. 

Manganerzvorkommen,  Katan- 
ga 333. 
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547. 

Primär  schwermetallreiehe 

Erze  512. 
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Salzgebirge,  Allertal  t,  28. 
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Bihargebirge, 
fekt<  ■ 
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540. 
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— ,  G*witkt  551. 
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540,  549. 
Diaspor,  Bihargebirge  548. 
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OrtB-Reglster. 
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Such- Register. 

E^g^eine,  Biha«r  Erbiet 
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.  KoalrretionälTbilcliiDg  d,  Bauxit  557. 
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Kltrellang  *tn  Ale  Mitarbeiter.  ;  1 

Die  Herren  Mitarbeiter  dar  Zeitschrift  für  praktische  Geologie  werden  gebeten,  die  Manuskripte 
nur  einseitig  beschrieben,  ferner  nach  Möglichkeit  in  Maschinenschrift  einzureichen. 

Wörter,  die  durch  Sperrdruck  hervorgehoben  werden  sollen,  sind  r.a  unterstreichen.  (Zuweitgehende 
Anwendung  des  Sperrdruckes  ist  aber  nicht  zu  empfehlen,  da  sonst  leicht  die  Übersichtlichkeit  des  Textes 
leidet.)  Diejenigen  Stellen  des  Teites,  welche  Kleindruck  erhalten  sollen,  sind  durch  einen  senkrechten 
Strich  lange  des  Randes  hervorzuheben.  —  Die  Fußnoten  sind  durch  die  ganze  Arbeit  fortlaufend  zu 
benommen).  In  den  Übersichten  und  Einzelangäben  der  benutzten  Literatur  ist  jeder  einzelne  Zeit- 
schrift« naufentü  mit  ausführlichem  Titel  und  genauem  Ort  (Name  der  Zeitschrift,  Jahreszahl  de*  Jahrgangs, 
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Sämtliche  Figuren  werden  am  besten  nicht  in  den  Text  gezeichnet  oder  geklebt,  äündern  auf 
besonderen  Blättern  beigelegt.  Die  Ftgnren  sind  fortlaufend  zu  benummern  sowie  mit  einem  knappen 
Titel  zu  versehen.  Benoden  sich  Photographien  anter  den  Figuren,  so  ist  bei  der  Einsendung  die 
Mitteilung  erwünscht,  ob  erforderlichenfalls  die  Negative  sur  Herstellung  der  Kitschees  zur  Verfügung 
gestellt  werden  können. 

Bei  Einsendung  des  Manuskriptes  ist  mitzuteilen,  ob  Sonderdrucke  gewünscht  werden,  ge- 
gebenenfalls wieviel,  and  ob  diese  mit  Umschlag  versehen,  sein  sollen  oder  nicht  Die  Sonderdruck* 
werden  zum  Selbstkostenpreise  überlassen. 


Glimmer  waren  fahr  ik 

erbittet  Angebote  auf  abbanfähige  ÖHmmer- 
(Mica,  Marlenjrja»)  Fundstellen,  Es  wird 
Wert  gelegt  auf  Vorkommen  von.  großen 
Glimm  erplatte  u,  gefleckt  oder  klar;  bevorzugt 
Norwegen.  Gefl.  Angebote  oder  Vorschläge  er- 
beten unter  G.  G.  141  an  die  Zeitschrift  für  prak- 
tische Geologie,  Berlin  NW.  40,  Neues  Ter  1. 


400  Schreibmaschinen 

Gelegen heitokänfe  aller  erstklassigen 
8/ Sterne,  neueste  Modelle,  wenig  ge- 
braucht, Adler-,  Continental-,  Fitster 
&  Kofi  mann-,  flammend-,  Ideal-,  Bana- 
ler-, Mtgnon-,  Regina-,  Stoewer-, 
Triumph-,  Torpedo-,  Bflekensderfer-, 
Elllöttflsher-,  Oliver-,  Remington-, 
Royal-,  Sinhhpremier-,  Stearns-,  Under- 
wood-,  Williams-,  Tost-.  Reelle,  ein- 
jährige Garantie,  feinste  Referenzen,  außer- 
gewöhnlich billig;  bes,  em pfehleosw. Reise- 
maschinen. Besichtig,  i.  Ausgtellungslokal. 

Stoewer-6e neratve rtrieb  Schlfer  &  Clausa 

Berlin  W.,  Leipziger  Strafle  19. 


beigefügt,  welcher  der  frdl.  Beachtung  der  Leser 
empfohlen  ist. 


F.  Schmidt 

Diplom-Bergingenieur  A.  I.  Lg. 

5,  nie  de  Surfte- Paris 

Bergmännisch-geologische  Arbeiten  und  Gutachten, 
'  speziell  in  romanischen  Lindern. 


Diesem  Hefte  ist  em  Prospekt  der  Verlagsbuch- 
handlung Gebr.  Bormtraeger,  Berlin,  betr.  das 
General register  für  das  Geologische  Zsntralblatt 


Bergwitsemcbaftltche  Instrumente 

Theodolite,  Sussolen,  Grubenkompaase,  Aneroide 

Probier-  u.  Lötrohrprabierinstrumente 

und  Ausrüstungen  (ür  wissenschaftliche  Reisen  sowie  für 
Laboratorien  liefert  in  sorgfältigster  Auifüurung  als  lau  g- 
jährige  Speiialitat 

\'m  Instrument  erfahr  Ik 

Glaustfaal  i.  Harz. 

imi  aimtiii  w«m  mum. 


Ernst  Giebeler 

SIEGEN  i.  W,  Bahnhof  Strasse  28. 

Fsnuprecher  Nr.  38  und  070.  —  Reichtbank  -  Gir»  -  Conto. 
Finanzierung  von  Bergwerken  im  Ln-  und  Ausland. 

Aussichtsreiche  Eisen-,  Blei-,  Zink-,  Kupfarorx-, 
Schwerspat-  und  Kohlenfelder  stete  *ur  Verfügung. 

Spezialabteilung  für  den  An-  und  Verkauf  n  Knien. 
Aktien,  Obligationen  ete.  dar  Kohlen-,  Kali-jiod  Brs- 


indmtrle 

Original  fron 
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mit  atAndignr  Vertwtunf  an  den 
Essen  und  Dfltttldorf. 


Adressen -Liste. 

Die  12  malige  Aufnahme  einer  Adresse  in  diesem  Umfange  kostet  36  M,  die  6  malige  24  Bf, 

die  3  malige  13,50  M,  die  1  malige  5  M. 


Fritz  Cirkel 

Dipl. -Berging.  (Bergwerk* direkter  a,  D.) 

Aotkor  of  th«  Monofrapl»  nt  "Mlea".  "Aabaetot",  "Graphit.  '■ 
Tb»  Iron  Ona  «Jone  tbe  Ottawa  k  QattDaan  Blran" 
"Tb«  MlnlD«  «i  Hatallm-tiea!  Indatfry  of  Ontarin ', 
'Chronic  In»  Onm"  «le.,  writtra  »od  Imsd  kr  ordar 
•f  tfca  Doalnloa  OoTorament  of  Canadl. 

Tw*a4y-dv#  J*ar*  *yparl«a«  in  exploratory  wofk  Kt)d  Aising 
la  fftrauf  Barten  aad  Central  Canida,  Britith  Colum- 
bia, Idaho,  Waablncton,  Mooteae,  Nevada  aad  UaHfornU 

■»#■_    .        •    n  .  j_      Ofllea;  S«  Btanlay  Str.  Montreal, 

JM.ontreal,  ^  an  acta.       Itt  jljtm  ttr.  Ottawa, 

Bergingenieur  Dr.-Ing.  Frd.  Preise 
Aachen 

Ky  netten  er  Str.  M. 

Cntemnehung  oad  Bewertung  von  Erz-  nnd  Braun- 
kohlen vorkommen.    Ausarbeitung  von  Aufschluß- 
projektan  nnd  Betriebsplänen, 

Dr.  Fritsch  &  Venator 

Schlettau  b.  Halle  a.  d.  S. 
rnljab«r:  Dr.  C.  Fritach,  vereidigter  Handelacbemiker. 
Chemisch  -  m e tal lurgi s c h 63  Laboratorium. 

Probier-Anstah  ffir  Kdelerze. 

Analysen 

t od  Bisen,  Suhl,  Metallen,  SpeiBewlseern,  Kohlen, 
Erzen,    Gesteinen    und   ihnlichen  Gegenständen. 


Dr.  J.  Loevy*).  &  Co. 

Berlin  NW  6,    Luisehstr,  21. 

Chemisches  und  Metallurgisches  Laboratorium, 
UnterstiobongsanBtalt  für  Edelerie  and  Edelmetalle. 
AaalyaSa,  Qotaebtaa,  Hxtraktloorvenutta«  (•pulall 
mir  Goldenen). 

Talapttoa:  Norden,  Nr.  ITJ5.  Telagrainmedr.:  Lanlana  Berlin. 
Correapondetit:  Deut» ah,  Englisch,  Französisch, 

•)  Von  1890^1«»  tu  .lobennriburK  (Tfaa««ali. 

Dr.  F.W.VOIT 

Konsultierender  Montangeologe 
Dr.  phUn  Berg-  und  Hütteningenieur,  Freifcsrg  i.  Sn. 
vonnaln  Kaiaerlieher  Regierunftgeologe 
Codes:  Bedford  Hc  K«U1  u.  ABC. 

Geologische  und  montanistische  Gutachten 
aller  Art. 

Berlin -Westend,  Frederictoatr.  7L 
Telephon:  Amt  Wilhelm  1513. 

Zentrale  für  Bergwesen  G.m.b.H. 
Dasseldorf, 

KslMr-Wilfcela-S trade  50. 

Bergtechnische  Abteilung, 

ttargmlnniicba  Ontacblan,  Beralnnrnn,  MlneralprDrDnfea. 

Maschinentechnische  Abteilung, 

B«BUr*eb(unf,  Projektierung  und  Hau  van  maublneliaa  aad 
«laktriecben  Anlagen. 


il-  .'i.i.l|il:.ii::.ii:il,:,l.l-„/         .„nur   ,,.„h ir1-  ,  ■    ■  i 

Bergwirtschaftliche  Zeitfragen 

Verlag  von  Hax  Krahniann^  Berlin  NW  40,  Platz  vor  dem  Neuen  Tor  1. 

Heft  1.  M.  Krahnxann:  Die  Aufgaben  der  Berg  Wirtschaft  im  Rechta-  and  Kultur- 
staat.   Freie  2,00  M. 

Heft  2,  W.  EfotES  Die  wirtschaftliche  Bedentong  der  Blei -Zinkerzlagerstätten 
der  Welt  im  Jahre  1907.  mit'  besonderer  Berücksichtigung  der  genetischen 
Lagerstattengruppen.   Mit  2  Tafeln.   Freie  2,00  M. 

Heft  3.  H.  Wencker:  Die  wirtschaftliche  Bedeutung  der  Kupfer«  rzlagerstEttan 
der  Welt'  in  den  Jahren  1906  —  1910  mit  besonderer  Berücksichtigung-  der 
genetischen  Lageratätteng-ruppen.   Mit  1  Textfig-ur  und  1  Tafel.:  Preis  3,00  M. 

Heft  4.  W.  Pieper:  Der  heutige  Stand  des  hergwirtschaftshnndltchen  Unterrichts 
auf  den  Hochschulen  der  deutschen  Lande.  Preis  1,00  M. 

Die  Hefte  sind  durch  jede  Buchhandlung  wie  mich  unmittelbar  todi  Verlag  zu  beziehen. 

Die  „Bergwirtachaftlichen  Zeitfragen"  bilden  eine  —  nach  Zeit  und  Umfang  —  zwanglos 
erscheinende  Keibe  bergwirtaxh&ftlicher  Monographien:  1.  über  allgemeine  Fragen 
(z.  B.  Hefte  1  und  4);  2.  über  einzelne  Bergbau-Unternehmungen  oder  -Bezirke,  Staaten-  und 
Staatengruppen ;  3.  über  einzelne  nutzbare  Mineralien  oder  Mineralgruppen  innerhalb  der 
ganzen  Erde  oder  engerer  Gebiete  (z.  B.  Hefte  2  and  3). 

Anfragen  und  Angebote  zwecks  Mitarbeiterschaft  siad  dem  Herauegeber,  l'rof. 
Mac  Krahmann,  Berlin  NW  40,  Platz  tot  dem  Neuen  Tor  1.  stets  willkommen. 

ALAN 


T\Jf  i  iiano  1  ■*  Soeben  ist  erschienen  die  zweite,  über  100  Abbildungen 

XwllIltSi  ClllCll.    enthaltende  Auflage  (261  Seiten)  des  Katalo£es  XVIII  über 

Mineralogisch-geologische  Lehrmittel. 

Anthropohsche  Gipsabgüsse,  Exkursionsausrüstungen,  Geologische  Hämmer  usw. 
  Ankaid  und  Tausch  von  Mineralien,  Meteoriten,  Fetretakten  usw.  —  

Dr.  F.  Krailtz,  Rheinisches  Mineralien  -  Kontor,  F»™kd  ^Ät^EÄ*1" 
oerrandei  isM.  Bonn  a.  Rh. 


Comptoir  Mineralegique  et  Geologique  Suisse  Geneve,  3  Gaurs  de  Bastians. 


Mineralien,  Meteoriten,  Kristallmodelle,  Fossilien,  Gesteine, 
Geologische  Profile,  Modelle  und  Reliefe,  Erzlagerstätten  - 
Sammlungen,  geo dynamische  Sammlungen. 
Ankauf  guter  Einzelstücke  und  ganzer  Sammlungen. 

*  m  a      —      *  ä  a  a  »  *      *  a  *  *  *  i*.         ■»  -\,  a  *  a  j.  ^  a.  ^  *.  ■»  *  a  a  ^  *  *  a  a.  j.  j.  «■      ^  j_  ■»  a  m.  m.  *  -&  a  *  * 
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kleinste  bssftewährteste  Reise  -  Universale, 
Lötrohrprobierapparate  nach  Plittner,  sowie 
alle  Ausrüstungsieire  für  Forscfrungsreisende 

liefert  auf  Grand  Ungjlhriger  ttrf fchraD«en 

MaxHiIdebrandfrab.AugnstLingke&Co. 

fierr.  1781.       Freiberg-Sa.  43.  1791. 

  LtetcrutiR  direkt  oder  durch  die  Vertreter.  — 


Tiefbau-  und 
Kälteindustrie-A.-G. 

vormals  Gebhardt  &  Koenig 

NORDHAUSEN 


übernimmt  unter  Garantie  des  Gelingens  da»  Ab- 
teufen von  Schächten  nach  allen 
Methoden.  Spezialitat:  Anwendung  deg  ver- 
besserten Gefrier-  und  Tiefkältever- 
fahrena.  Bisher  bereits  54  Schachte  in  Eng- 
land, Holland,  Österreich.  Rußland  und  Deutach- 
land fertiggestellt,  32  augenblicklich  in  Arbeit 
bzw.  in  Auftrag  befindlich.  Herstellung  vonTief- 
bohru  ngen  -  Diamant-  und  Meißelbohnmg  — 
in  jedem  Gebirge  bis  zu  den  größten  Teufen.  — 
::  ::   Erste  Spezialfirma  auf  diesem  Gebiet  ii 
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